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Tropfen, heut in Meereswogen sinkend, 
Hebt die Welle morgen blinkend zum Licht. 

Der geringen Kenntnis vom Zustande des Erdinnern und von den 
Bedingungen, unter denen sich die Erdrinde gebildet und umgestaltet 
hat, ist es zuzuschreiben, daB iiber die Ursachen, die den geotektonischen 
Erscheinungen zugrunde liegen, noch keine geniigende Klarheit besteht. 
Hine jede der vielen aufgestellten Theorien, auch die auf den ersten Blick 
so einleuchtende Kontraktionstheorie, hat mehr oder weniger starken 
Widerspruch erfahren, keiner ist es bisher gelungen, das Problem der 
Krusten- und Gebirgsbildung einer allgemeinen Loésung entgegenzu- 
fiihren. 

Die nachstehenden Ausfiihrungen sind, obwohl das Problem wegen 
der unzureichenden und unsicheren Grundlagen, von denen ausgegangen 
werden mu, kaum behandlungsfahig erscheint, als ein Versuch zu be- 
trachten, unter Sichtung der bestehenden Theorien die Grenzen aufzu- 
zeigen, die zeitlich und Grtlich den gebirgsbildenden Vorgiingen und 
Ursachen gesetzt sind. Es ist der Weg der ausgleichenden Behandlung, 
der beschritten wird und der uns ein gutes Stiick dem Ziele, der Er- 
kennung der Wahrheit, zu nahern geeignet ist. Es wird sich hierbei 
zeigen, daB in fast allen bisherigen Theorien gute und richtige Gedanken 
enthalten ‘sind. Besondere Beriicksichtigung wird die Theorie Boums 
finden, die einen Zusammenhang zu erweisen unternommen hat zwischen 
der Abplattung der Erde und der Gebirgsbildung. Sie ist vor allem be- 
fahigt, einen Teil der sich ergebenden Fragen zu beantworten und einen 
Ersatz zu bieten fiir die bei dem heutigen Erkaltungszustand unseres 
Planeten in ihrer Geltung betrichtlich eingeschrankte Kontraktions- 
hypothese. 

Grenzen. 

Alle tektonischen Bewegungen sind Anpassungsvorginge, Glieder 
kinematischer Ketten, die kosmische und geophysikalische Ursachen mit 
den sichtbaren Erscheinungen verkniipfen. Es sind daher zu unter- 
scheiden: 

1. Die geotektonischen Erscheinungen; 

2. die Zwischenvorginge, die an deren Entstehung beteiligt sind; 

3. die primaren Krafte kosmischen bzw. geophysikalischen Ur- 
sprungs. 

Zur Erforschung des Bewegungsmechanismus sind die Prinzipien 
und Methoden der allgemeinen Mechanik der festen und fliissigen‘K6rper 
heranzuziehen. Besondere Beriicksichtigung verdienen die mechanischen 
Bedingungen, unter deren Herrschaft die Bewegungen zur Auslésung ge- 
langen. Sie kénnen einerseits hemmend, andererseits beférdernd ein- 
wirken. Ihr Vorhandensein setzt den Vorgingen zeitliche und raumliche 
Grenzen. 

Den Begriff der Entwicklung, der von Haus aus einen mehr oder 
weniger starken teleologischen Gedanken enthalt, miissen wir auch aus 
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Betrachtungen tektonischen Geschehens ausschalten. Es gibt keine 
Gesetze fortlaufender Entwicklung, es gibt nur Prinzipien der Um- 
formung. Phasen des Aufbaues eines Komplexes — auch eines Vor- 
ganges — stehen stets Phasen des Zerfalls gegeniiber. 

Als letzte Ursachen der Umformung der Erde und ihrer Oberflache 
kénnen allein primare Krafte in Rechnung gestellt werden. Sie ergeben 
sich ganz allgemein aus einer einfachen Uberlegung: 

Gestalt und GréBe der Erde werden im wesentlichen bestimmt durch 
die Masse der Erde, Dichte- und Lagerungsverhiltnisse im Innern, die 
Umdrehungsgeschwindigkeit, den Vorrat an kinetischer Energie (Warme). 

Nur aktive Stérungen der durch diese GréBen gegebenen Gleichung, 
z. B. Temperaturabfall, Einwirkungen anderer Weltkérper, kommen 
letzten Endes als Ursachen fiir umgestaltende Vorginge in Frage. Sie 
werden im weiteren Verlauf der Darstellung als Grundursachen be- 
zeichnet werden. . 

Bei dieser Begrenzung des Problems zeigt sich sofort, daB weder 
einfache mechanische Faktoren, wie etwa Spannung, Drehung, Pressung, 
Schwereausgleich, noch komplexe Vorginge, wie Strémungen im Erd- 
innern, Volumschwankungen, Polverschiebungen usw. als Grundursachen 
gelten kénnen. Zwar liegen auch sie im motorischen Gebiet, sind aber 
lediglich Zwischenglieder in der kinematischen, Grundursachen und Er- 
scheinungen verkniipfenden Reihe. Die Kritik der bisherigen Theorien 
wird dies deutlich machen. 





Der tektonische Bau der Erdrinde ist nicht einheitlich. Die Ver- 
teilung von Festland und Meer, die Anordnung der Vulkane, die zonare 
Lage der Faltengebirge, der drtliche Gegensatz zwischen Gebirgen aus 
Zerrung und Druck, die kontinentalen Hebungen und Senkungen und 
nicht zuletzt die mannigfaltige Geometrie und. Wirkungsweise der tek- 
tonischen Flaichen zeigen, da in verschiedenen und andererseits wieder 
bestimmten Teilen der Erdrinde verschiedene tektonische Erscheinungen 
zur Ausbildung gelangt sind. 

Diese Tatsache kann eine mehrfache Deutung finden: 

Entweder ist die Grundursache einheitlich und es fiihren von ihr 
lediglich verschiedene Ketten von Zwischenvorgingen zu den 
Erscheinungen, 

oder es sind mehrere Grundursachen vorhanden, von denen jede 
einzelne durch eine bestimmte Reihe von Zwischengliedern mit 
den Erscheinungen verkniipft ist, 

“oder es sind neben mehreren Grundursachen mehrere variable 
Reihen von Zwischengliedern vorhanden, so da8 z. B. infolge von 
Konvergenz aus verschiedenen Grundursachen ahnliche tekto- 
nische Erscheinungen hervorgehen kénnen. 

Vorgreifend sei bemerkt, daB die dritte Deutungsméglichkeit allein in 
) Betracht kommt. Damit ist eine Frage beantwortet, die sich bei der 
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Stéellung der vorliegenden Aufgabe sofort aufdrangen muBte: Kann es 
iiberhaupt eine allgemeine Lésung, eine allgemeingiiltige Theorie der 
Gebirgsbildung geben? Die Antwort mu8 »nein« lauten. 

Dieselbe Mannigfaltigkeit, die wir bei den tektonischen Erscheinungen 
antreffen, finden wir im Gebiet der Bewegungsvorginge. Die Vorginge 
werden beeinfluBt: 

1. durch Grtliche Widerstinde, die im Bewegungstrager ruhen, 
2. durch die Art und Starke des Erregers. 

Die drtlichen Verhiltnisse des Bewegungstragers allein bedingen 
schon eine unendliche Vielseitigkeit der einander kreuzenden, divergent 
und vielfach auch konvergent verlaufenden Vorginge. Es ergibt sich 
hieraus die Unméglichkeit, jemals alle Einzelheiten des Bewegungs- 
bildes, geschweige denn des Bewegungsvorganges zu erfassen. Aber 
auch die Zahl der Grundursachen (Erreger) ist gro8. Meist sind sie — es 
braucht nur an Meteoritenfall, Sonnenbestrahlung erinnert zu werden — 
von untergeordneter Bedeutung. Andererseits sind einige vorhanden, 
die fiir die allgemeine tektonische Gestaltung der Erdoberfliche be- 
sonders ausschlaggebend sind. Nur die letzteren kénnen Gegenstand der 
nachstehenden Betrachtung sein. Es wird sich zeigen, daB auch von 
ihnen in jedem Falle eine gewisse Intensitét und Dauer aufgebracht 
werden muB, um die O6rtlichen Widerstainde (»Reizschwellen<) iiber- 
schreiten zu kénnen und damit gebirgsbildender Faktor zu werden. 


Dem Wandel sind nicht nur alle Erscheinungen, sondern auch die 
den Erscheinungen zugrunde liegenden Ursachen unterworfen. Damit 
bestehen neben 6rtlichen Beschrinkungen fiir bestimmte Arten von Be- 
wegungsvorgingen auch zeitliche. Gestalt, Gré8e, Zustand der Erde 
andern sich und damit die Bedingungen, unter denen sich die Bewegungen 
der Lithosphire vollziehen. Gewi8 spricht der Umstand, da8 nach Bil- 
_ dung der Erdrinde Hunderte von Millionen Jahren verflossen sind, da- 
fiir, daB gewissen allgemeinen Ursachen der Gebirgsbildung fiir langere 
Zeitabschnitte iiberragende Bedeutung zukommen wird, niemals diirfen 
wir aber bei Aufstellung einer Arbeitshypothese die zeitliche Begrenzung 
auBer acht lassen. Dies gilt auch fiir verwandte Gebiete. Um nur ein 
Beispiel zu erwaihnen: die Theorie ALFRED WEGENERS’ von den grofen 
horizontalen Kontinentalverschiebungen kann z. B. zur Erklarung der 
méglichen Abspaltung Amerikas von der Alten Welt ohne weiteres heran- 
gezogen werden, insofern die Abspaltung und erste Anlage der atlan- 
tischen Hohlform in die Zeiten verlegt wird, als die salischen, bereits 
erstarrten Kontinente auf der noch gré8tenteils fliissigen simischen 
Masse schwammen, die, wie heute die Ozeane, sich gliihend zwischen den 
Kontinenten ausbreitete. Nach vélliger Erstarrung der Ozeanbéden 
jedoch ist eine horizontale Kontinentalverschiebung von dem nae 
Ausma8 als mechanisch unméglich zu betrachten. 

Zu den értlich bedingten Gliedern von Zwischenvorgingen sapien name 
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noch andere Reihen, die in augenblicklichen (zeitlich begrenzten) 
Spannungs- und Festigkeitszustinden des Bewegungstragers ihre Begriin- 
dung finden. Wie rasch sich solche Verhiltnisse andern, zeigt u.a. eine 
bemerkenswerte Erscheinung, die uns das Bewegungsbild des rheinisch- 
westfalischen Steinkohlengebirges bietet. Dort hat anscheinend der von 
Siiden tangential wirkende Gebirgsdruck die Gesteinsmassen des Beckens 
in einem Zustand angetroffen, in dem der kritische Uberschiebungs- 
druck niedriger war als der kritische Faltungsdruck, so daB die gleiche 
gebirgsbildende Kraft zuerst Uberschiebungen unter Zertriimmerung 
hervorgerufen und spiter!) erst Falten erzeugt hat. 


I. TEIL. 


Die bestehenden Theorien. 


Nur wenige Theorien sind bis zu den Grundursachen durchgefiihrt. 
Keine Theorie fiir sich allein konnte, wie dies nach den bisherigen Aus- 
fiihrungen zu erwarten ist, das Problem lésen. Nur eine Kombination 
ware dazu befaihigt gewesen. 


Isostasie. 

Auf der Erde ragen die Kontinente mit den sie umgebenden Schelf- 
plateaus als gewaltige Steinsockel etwa 4500 m iiber den verhiltnismaBig 
ebenen Meeresboden auf. 

Die schon seit vielen Jahren durchgefiihrten Schweremessungen im 
Bereich der Kontinente und auf ozeanischen Inseln haben ergeben, da8 
innerhalb der Kontinente, insbesondere in den Gebirgen, die Schwere 
im allgemeinen unternormal, in den Niederungen, die als von Sedimenten 
ausgefiillte Hohlformen zu betrachten sind, und iiber den Meeren iiber- 
normal ist. Wie. HELMERT?) auf Grund neuester geoditischer Unter- 
suchungen zusammenfassend hervorgehoben hat, ist der Gegensatz der 
orographischen Gestaltung von Festland und Meer durch isostatische 
Kompensation bis auf wenige hundert Meter ausgeglichen. -Demnach 
kann es als feststehend angesehen werden, da8 die Kontinente im all- 
gemeinen aus leichteren Massen — die friiher zur Erklirung des Massen- 
defektes im Bereich der Kontinente gemachte Annahme unterirdischer 
Hohlraume diirfte wohl kaum noch Verfechter finden — zusammengesetzt 
sind als die Béden der Ozeane. Die plastische Ausgleichszone, die den 
Auftrieb der Schollen vermittelt, liegt nach Hetmert?) in 120 km 


1) Von der Vorfaltung des Gebietes, die vor der Bildung der groBen Uber- 
schiebungsflichen stattgefunden hat, kann in diesem Zusammenhange abgesehen 
werden. * 

2) Hetmert, Die Erfahrungsgrundlagen der Lehre vom allgemeinen Gleich- 
gewichtszustand der Massen der Erdkruste. Sitzungsbericht der Kgl. PreuB. 
Akad. d. Wissenschaften 1912. S. 308. , 

3) HELMERT, Sitzungsbericht d. Kgl. PreuB. Akad. d. Wissenschaften 1909. 
S. 1192, 
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Tiefe1), Die von den Anhangern der Isostasie gemachten Voraussetzungen ~ 
und aufgestellten Behauptungen sind demnach begriindet. Damit kommt 
der Lehre vom isostatischen Gleichgewicht fiir die Rindenbildung, die 
Bewegungen der Lithosphare und die Lage der groBen Rindenschollen 
(Kontinentalsockel und Meeresbéden) zur idealen Oberflaiche des irdi- 
schen Rotationssphiroids besondere Bedeutung zu. Das Streben der 
Schollen, stets die Gleichgewichtslage anzunehmen, die sich bei einer 
villig fliissigen Erde einstellen wiirde, mu8 ohne weiteres jeder Speku- 
lation zugrunde gelegt werden. 

Wird dies anerkannt, so kann sich die weitere Fragestellung nur in 
zwei Richtungen bewegen: 

1. Welche Hemmungen wirken der sofortigen und vollstaindigen 
Herstellung des Gleichgewichts der Massen der Erde entgegen? 

2. Welche aktiven Ursachen sind fiir die im Laufe der geologischen 
Zeiten eingetretenen Stérungen des Gleichgewichts verantwortlich zu 
machen? 


a) Hemmungen des isostatischen Ausgleichs. 


Die Maria des Mondes, die uns als ebene, graue Flachen erscheinen, 
sind ausgedehnte Hohlformen, die im Mittel 3000 m unter den Terrae, den 
hoher gelegenen Teilen der Mondoberfliche liegen. Waihrend SuEss2) sie 
fiir das Ergebnis groBer Senkungen ansah, steht die neuere selenologische 
Forschung auf dem Standpunkt, da8 wir sie als Bildungen betrachten 


miissen, die bereits bei der Erstarrung der Mondoberfliche angelegt 
worden sind. Man hilt die Terrae fiir leichtere Schlackenbildungen (ver- 
gleichbar den salischen Gesteinen der Erde), die sich bei der Erstarrung 
des Mondes nach dem spezifischen Gewicht und Schmelzpunkt von den 
schweren Massen getrennt haben, zuerst fest geworden sind und langere 
Zeit sich zwischen den noch fliissigen schweren Massen der Maria mehr 
oder weniger frei bewegt haben. Machen wir uns diese Anschauungen 
zu eigen, so miissen wir fiir die Maria und Terrae zur Zeit der Erstarrung 
ein uneingeschrinktes statisches Gleichgewicht voraussetzen. Ob bei 
fortschreitender Erstarrung des Mondes betrichtliche Anderungen des 
Gleichgewichts eingetreten sind, mag zunachst dahingestellt bleiben. 
In der Zeit der ersten Bildung der Erdrinde miissen abnliche Be- 
dingungen, wie sie auf dem Monde vorausgesetzt werden, bestanden 
haben. Nur so sind die erheblichen Héhenunterschiede zwischen den 
Kontinentalsockeln und der Tiefe der ozeanischen Becken zu deuten. 
Es muB8 eine Zeit gegeben haben, in der die Massen sich véllig im Gleich- 
gewicht befanden und Isostasie nicht nur die Lage der GroSformen, 
sondern auch einzelner Teile der Oberfliche hemmungslos und unmittel- 
bar bestimmte. Die zunehmende Erstarrung, das Hinabwachsen und 


1) Vgl. auch Hayrorp, The Figure of the Earth and isostasy from measure- 
ments in the United States. Government Printing office. Washington 1909 u. 1910. 
2) SvEss, Antlitz der Erde ITI, 2. 1909. S. 683. 
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Zusammenwachsen der Kontinentalschollen und Meeresbéden hat mehr 
und mehr die sofortige Wiederherstellung des durch irgendwelche Vor- 
gange gestérten Gleichgewichts verzégert. Das Auftreten von Reibungen 
und Spannungen wurde zu Hemmungen und Grenzen des igostatischen 
Ausgleichs, der mit immer gréBerem Abstande den Stérungen nach- 
hinkte. Nur so ist es zu erklaren, da8 in jiingeren Entwicklungsperioden 
der Erdoberfliche das Meer, das nach wie vor ohne Widerstreben 
hydrostatischen Kraften nachgab, die Kontinente iiberfluten konnte und 
andererseits ozeanische Tiefen zum Tageslicht aufstiegen. 

Fiir die jiingeren Zeiten miissen wir einen Vergleich schlieBen zwischen 
der Annahme WaLLaces und Danas von der Bestandigkeit der Kon- 
tinente und Ozeane, die in neuerer Zeit besonders von denamerikanischen 
Geologen verfochten wird!), und der Auffassung von Suxss, daB die 
groBen Meeresbéden Senkungsfelder sind. Die Wahrheit liegt in der 
Mitte: die Permanenz der GroBformen ist keine absolute, sie wird durch 
sikulare Stérungen des isostatischen Gleichgewichts verwischt und durch 
tektonische Bewegungen beeinfluBt. Es wird noch darauf zuriickzu- 
kommen sein. 


b) Storungen des isostatischen Gleichgewichts. 


Die Wiederherstellung des statischen Gleichgewichts tritt nur als 
Zwischenvorgang, als Reaktion auf. Eine Stérung muB stets voraus- 
gegangen sein. Niemals erzeugt isostatischer Ausgleich das Bewegungs- 
bild aktiv?), stets nur vermittelnd. Dies haben alle Isostatiker eingesehen 
und darum nach diesen aktiven Stérungen gesucht. Mag man zu ihren 
Anschauungen, insbesondere der Annahme einer Einwirkung der Sedi- 
mentation und Abtragung, stehen wie man will, eines diirfte sicher sein: 
kaum zur Erzeugung der kontinentalen Hebung und Senkung, geschweige 
denn zur Hervorrufung von Falten- und Schollengebirgen diirften diese 
doch immerhin geringfiigigen Stérungen des Gleichgewichts ausreichen, 
zumal sie den Meeresboden so gut wie unberiihrt lassen und nur die 
Kontinente -mit ihren Schelfen betreffen. Zugegeben werden kann 
allerdings, daB geringe Schwankungen von Einzelschollen, auch wohl 
die Auslésung von Verwerfungen durch gréBere und geringere exogene 
Belastung der Schollen hervorgerufen werden kénnen, gebirgsbildende 
Spannungen diirften jedoch bei der jetzigen Machtigkeit der Rinde 
kaum erzeugt werden, da hierzu die Intensitaét der Gleichgewichtsstérung 
zu gering ist. 

Ein Beispiel mag angefiihrt werden. Die Faltengebirge haben sich 
fast ausnahmslos unmittelbar aus dem Meere erhoben, aus Geosyn- 


1) U. a. von B. Wiis, Principles of palaeogeography. Sci., Vol. 31 N.s. 
New York 1910. 

2) Die sekundire Bedeutung des isostatischen Ausgleichs fiir die Gebirgs- 
bildung hat insbesondere K. ANpR&E (Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung. 
Berlin 1914. 8. 50) hervorgehoben. 
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klinalen, die vorher dem Meeresspiegel gegeniiber in fortdauernder 
Senkung begriffen waren und die aus diesem Grunde groBe Sediment- 
massen in sich aufgenommen hatten. Kehren wir diese logische Reihe 
um und sagen: Die Trége haben sich gesenkt, weil standig in ihnen 
Sedimente angehauft wurden!), so bleibt immer noch die Frage: wie 
war es moglich, daB die so stark belastete Geosynklinale spater gewisser- 
maBen emporschnellte und zum Faltengebirge wurde? Es ergibt sich 
ein Widerspruch, der durch die Theorie der Schwankung aus wechseln- 
der Belastung nicht zu lésen ist. Die wirklich entscheidenden Stérungen 
des Gleichgewichts miissen in anderen Vorgiingen und Ursachen gesucht 
werden. 

Diese alsbald erkannten Unzulanglichkeiten von Dutrons Deutungs- 
versuch haben eine weitere Ausgestaltung der Theorie der Isostasie not- 
wendig gemacht, und zwar durch Verlegung des Stérungsherdes in den 
tieferen Untergrund. 


BUnterstrémungen und Volumschwankungen. 


Schon v. RicHTHOFEN war versucht, die Gebirgsbildung durch Vor- 
gange im Erdinnern, Volumschwankungen, zu deuten. Er sagt in einer 
seiner vielen Abhandlungen?) iiber vulkanische Fragen: Die Vorginge 
unter der Erdrinde kénnen nicht blo8 in einer fortdauernden Kontrak- 
tion bestehen. Zahlreiche Tatsachen nétigen zu der Annahme, daB es 
Vorginge gibt, welche der allgemeinen Volumverminderung entgegen- 
wirken, und daB dieselben Prozesse dahin streben, eine allmahliche An- 
sammlung von Spannkraft nach aufen unter der Erdrinde zu erzeugen. 

In Anlehnung an AmprERERs®) »Unterstromungstheorie« und fuBend 
auf TamManns*) Untersuchungen hat- K. ANDREE®5) die Ursachen so- 
wohl der epirogenetischen Bewegungen als auch der Faltungs- und 
Zerrungserscheinungen in chemischen und physikalischen Verinderungen 
(Ausdehnung, Zusammenziehung, Strémung) in der plastischen Magma- 
zone gesucht. Hierauf wird noch weiter unten eingegangen werden. 
Hier sei nur hervorgehoben, da8 diese Annahmen von Bewegungen in 
der »plastischen Schicht« den tatsachlichen Verhialtnissen Rechnung 
tragen, daB wir zu ihrer Anerkennung gezwungen sind, schon um einen 


1) Tatsichlich besteht Konvergenz der Vorginge. Die urspriingliche 
Stérung des Gleichgewichts 14Bt den Trog sinken. Dieses Niedergehen (s. u.) 
wird durch die stindige Anhéufung von Sedimenten verstarkt. Zwei verschiedene 
Vorginge erzeugen eine ahnliche Erscheinung. 

2) y. RicHTHOFEN, Mitteilungen von der Westkiiste Nordamerikas: Die 
natiirliche Gliederung und der innere Zusammenhang der vulkanischen Gesteine. 
Ztschr. d. deutschen geol. Ges. 1869. S. 10 und 11. 

3) O. AmprerER, Cher das Bewegungsbild von Faltengebirgen. Jahrbuch 
d. k. k. geol. Reichsanstalt 1906. S. 539—622. 

4) G. Tammany, Kristallisieren und Schmelzen. Leipzig 1903. 

5) K. Anpréz, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung. Berlin 1914, 
8. 50. 
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Spielraum zu schaffen fiir die radialen Bewegungen der in die plastische 
Magmaschicht eintauchenden Rindenschollen. Aber auch wenn diese 
Volumschwankungen in der plastischen Schicht den Schollen den hydro- 
statischen Auftrieb mitteilen, stets wird sich die Frage erheben: wo 
liegen die aktiven Krafte, wodurch werden diese den Volumschwan- 
kungen und Strémungen zugrunde gelegten Kristallisationsvorgange, 
Druck- und Warmeschwankungen hervorgebracht)? Hierauf gibt uns 
AnpREE keine Antwort. Dies ist um so befremdlicher, als er, um die 
Kontraktionstheorie zu stiirzen, eine Temperaturanderung infolge siku- 
larer Abkiihlung wenn auch nicht ablehnt, so doch als sehr fraglich be- 
zeichnet?). Dagegen hat TamMANN®) in Anwendung seiner Hypothese 
des »maximalen Schmelzpunktes« auf astrophysikalische Probleme fiir 
Volumschwankungen durch Kristallisation Anderungen in der Tem- 
peratur, also Abkiihlung im Sinne der Nebularhypothese verantwort- 
lich gemacht, ohne jedoch besondere irdische Erscheinungen in den 
Bereich seiner Untersuchungen zu ziehen. Da aber, wie.weiter unten 
noch gezeigt werden soll, die von der Oberfliche ausgehende Er- 
starrung die Zone des maximalen Schmelzpunktes TamManns noch nicht 
erreicht haben diirfte, sind wir nicht berechtigt, von Volumvermehrung 
durch Kristallisation, hervorgerufen durch den sikularen Temperatur- 
abfall, zu sprechen. 

Jedenfalls kann den Volumschwankungen und Strémungen in der 
plastischen Magmaschicht ebenso wie der Isostasie nur eine vermittelnde 
Rolle zuerkannt werden. Das Problem der Bewegungen der Lithosphire 
erscheint auch durch die »Unterstrémungstheorie« nicht im Kern er- 
faBt, sondern nur verschoben. 

Dasselbe gilt auch beziiglich der aktiven Rolle, die vielfach*) fiir 
die vulkanischen Magmen (Magmaherde) angenommen worden ist. Eine 
oft wesentliche Mitwirkung des Magmas bei Entstehung tektonischer 
Erscheinungen ist durch zahlreiche Beobachtungen bestitigt. Uber 
die Art der bewegenden primiren Krifte besteht jedoch keine Einig- 
keit5), rst die Versuche TAMMANNs haben auch in diese Fragen eine 
gewisse Klarung gebracht. 


1) Auch radioaktive Vorginge, die iibrigens in gréBeren Tiefen sehr ab- 
geschwicht sein diirften (vgl. F. v. Woxrr, Die vulkanische Kraft und die radio- 
aktiven Vorginge in der Erde. Ztschr. d. D. geol. Ges. 1908. Abh. 8. 431 ff.), 
erzeugen keine wechselnden Bewegungen. 

2) ANDREE, a. a. O., §. 11, 12 und 44. 

3) Tammany, Uber die Anderungen des Aggregatzustandes bei der Ab- 
kithlung eines Weltkérpers. Verh. der Permanenten Seismischen Kommission 
der Kais. Akad. der Wissenschaften. St. Petersburg 1903. 8S. 321—328. 

4) U. a. von Srijpet, Ein Wort tiber den Sitz der vulkanischen Krafte in 
der Gegenwart. Leipzig 1901. — Ders., Uber die genetische Verschiedenheit 
vulkanischer Berge. Leipzig 1903. — Branca, Neue Beweise fiir die Unab- 
hingigkeit der Vulkane von priexistierenden Spalten. N. J. f. Min. 1898. L S.175. 

5) Vgl. die Kritik Dozirers, Uber die Frage der Ausdehnung der Silikate 
aim Erstarren. Ztschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1907. Monatsber. S. 217. 
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Quellfalten. 

Folgerichtiger und bis zu den letzten Voraussetzungen durchgefiihrt 
erscheint die von J. Dana begriindete und von M. READE?) vertretene 
thermische oder Expansionstheorie. Sie kniipft an die bereits erwihnte 
Tatsache an, daB die Faltengebirge aus Trégen sich erhoben haben, die 
gewaltige Sedimentmassen vor der Gebirgsentstehung gewissermaBen 
verschluckt hatten. Der »Quellfaltentheorie«, wie sie kurz bezeichnet 
werden kann, ist begriindet widersprochen worden?). Einwandfreie 
irdische Beispiele fiir Quellfalten, von Faltelung aus Quellung abgesehen, 
sind bisher nicht beigebracht worden. Zur Deutung anderer tektonischer 
Erscheinungen, wie z. B. der Schollengebirge und der kontinentalen Be- 
wegungen, kommt die Theorie nicht in Betracht. Immerhin kann sie zur 
Erklarung 6rtliche Faltungserscheinungen herangezogen werden, doch 
scheint ihre értliche Bedeutung noch geringer zu sein, als sie z. B. der 
- Theorie des Auftriebes der Salzstécke fiir die Tektonik von Sonder- 
gebieten zuzuerkennen ist. 


Gleitung. 


Die Bildung von Falten und die Verschiebung von Schollen gegen- 
einander infolge Abgleitens auf schiefer Ebene unter Einwirkung der 
Schwerkraft sind sehr hiufig auftretende tektonische Vorginge. Fiir 
das Bewegungsbild der Faltengebirge*) wie der Schollengebirge — Ent- 
stehung der Béschungsspriinge*) — ist die Gleitung von nicht zu unter- 
schitzender Bedeutung. Mit der neueren Auffassung hat allerdings die 
alte Gleitungstheorie Rreyers®), die eine untermeerische Gleitung vor- 
aussetzte, nur den Namen, kaum den Ausgangspunkt gemeinsam. Aller- 
dings miissen wir auch Faltungen infolge »subaquatischer Rutschung« 
als méglich anerkennen. Einzelne Erscheinungen sprechen auBerdem 
dafiir, daB derartige Vorginge tektonische Lageverainderungen erzeugt 
haben. 

K6nnen wir somit der Faltung und Schollenverschiebung aus Gleitung 
einen wesentlichen Anteil an der Entstehung tektonischer Erscheinungen 
zubilligen, so vermissen wir andererseits auch bei der Gleitungstheorie 
den Nachweis der primiren Krafte, die zur Hebung des Gebirges, zur 


1) M. Reape, The origin of mountain ranges. London 1886. 

2) E. Kayser, Lehrbuch der Allgemeinen Geologie. 5. Auflage. Stuttgart 
1918. §. 972. 

3) O. AmprererR, Uber das Bewegungsbild von Faltengebirgen. Jahrb. d. 
k. k. Geol. Reichsanstalt 1906. §S. 530ff. — H.Scuarpt, Die modernen An- 
schauungen iiber den Bau und die Entstehung des Alpengebirges. Verh. d. 
Schweizer Naturf. Ges. 1906. S. 308—346. — A. Pencx, Die Entstehung der 
Alpen. Ztschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1908. S.5—17. — R. Lepsius, 
Uber das Verhaltnis der Decken zur Metamorphose der Gesteine in den Alpen. 
Notizblatt d. Ver. fiir Erdkunde zu Darmstadt 1912. S§. 16. 

4) H. Quirine, Die Entstehung der Schollengebirge. Ztschr. d. Deutsch. 
geol. Ges. 1913. Abh. S. 418ff. ; 

5) Ep. Reyer, Theoretische Geologie 1888, §S. 409. 
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Neigung der Gleitflache bzw. zur Schaffung des Raumes gefiihrt haben, 
der die Gleitung oder Schollenverschiebung gestattete. Auch die Glei- 
tungstheorie erfaBt nur einen der vielen méglichen Zwischenvorginge, 
keine Grundursache. 


Trogfaltung und -zerrung. 

Die Frage nach den Ursachen der Faltenbildung und der Schollen- 
verschiebung aus Pressung und Zerrung wird man kiinftig nicht erértern, 
ohne der bemerkenswerten Untersuchungen zu gedenken, die LEHMANN?) 
neuerdings mitgeteilt hat. Durch genaue markscheiderische Messungen 
hat er gefunden, daB sich bei der Pingenbildung iiber bergbaulichen 
Hohlraumen an der Erdoberfliche und bis zu einer gewissen Tiefe be- 
trichtliche horizontale Druck- und Zugspannungen auBern. Die An- 
wendung seiner Ergebnisse auf das tektonische Bild des rheinisch- 
westfalischen Steinkohlengebirges?) hat derartig verbliiffende Ahnlich- 
keiten zwischen den Erscheinungen der Pingenbildung und einem 
geologisch-tektonischen Bewegungsbild ergeben, daB man versucht ist 
zu sagen: Die Geosynklinalen (Trége) sinken iiber weichender Unter- 
lage ein; waihrend der Senkung entstehen auf den Trogrindern neben 
geringen Hebungen Zerr- und Béschungsspriinge (Staffelbriiche), die dern 
Trogrand im allgemeinen parallel laufen; innerhalb des Troges treten 
intensive Druckspannungen auf, die langere Zeit latent bleiben, kulmi- 
nieren und dann episodisch zur Faltung und Uberschiebung fiihren; - 
Intensitat der Faltung und Zerrung nimmt mit der Tiefe ab. Diese 
den Ergebnissen LEHMANNS entsprechenden SchluBfolgerungen sind ge- 
eignet, neues Licht auf viele geologische Vorginge und Erscheinungen 
zu werfen, Aber auch LEHMaNNs Theorie erértert nicht die Grund- 
. ursachen. Seine Voraussetzungen sind wie bei AMPFERER und Anderen 
Bewegungen im tiefen Untergrunde. 

Auf weitere drtliche Vorginge einzugehen, die Faltungen, Stau- 
chungen, Schleppungen, Niveauschwankungen usw. erzeugen kénnen, 
wiirde zu weit fiihren. Wie schon gesagt, sind die Zwischenvorgange 
mit allen ihren Durchkreuzungen und Komplikationen unendlich mannig- 
faltig. Sie sind auch in Einzelbetrachtungen nicht restlos zu erfassen. 


Kritik der Kontraktionstheorie. 

Der eingehendsten Priifung bedarf Giiltigkeit und Begrenzung der 
Kontraktionstheorie, des einzigen Deutungsversuches, der bis zur Er- 
fassung einer Grundursache, der Verringerung des Vorrats der Erde an 
kinetischer Energie durch Strahlung in den Weltenraum, vordringt. 


1) K. Lenmann, Bewegungsvorginge bei der Bildung von Pingen und Trégen. 
Gliickauf, Essen 1919, S. 933ff. 

2) K. Lenmann, Das rheinisch-westfilische Steinkohlengebirge als Ergebnis 
tektonischer Vorginge in geologischen Trégen. Gliickauf, Essen 1920, Nr. 15. 
Vgl. auch H. Quirinc, Uber Gebirgsentstehung aus Geosynklinalen. Eine Be- 
sprechung. Mitteilungen aus dem Markscheidewesen, 1920. 
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Fiir viele tektonische Erscheinungen war sie eine brauchbare Arbeits- 
hypothese; namentlich zur Erklirung der Entstehung der Faltengebirge. 
Die ausgezeichnete kurze Erlauterung, die Dana!) fiir die erste Um- 
setzung der sich aus der Schrumpfung des Erdkerns herleitenden Be- 
wegungsvorginge gegeben hat: »die zentripetale Kraft der nachsinken- 
den Erdkruste setzt sich in tangentiale Spannung um< und der Satz 
von SuEss2): »die sichtbaren Dislokationen in dem Felsgeriiste der Erde 
sind das Ergebnis von Bewegungen, welche aus der Verringerung des 
Volumens unseres Planeten hervorgehen«, haben bis zur heutigen Zeit 
der Kontraktionstheorie vor allen anderen den Vorrang verschafft. 
Selbst Geophysiker, die wohl zuerst die Schwache der Theorie erkannt 
haben, betrachten diese von den tektonischen Erscheinungen ausgehende 
Theorie als die einleuchtendste Erklarungsart der Gebirgsbildung. 

Bei der Beurteilung der Theorie bediirfen zwei Beziehungen der 
Erérterung: 

1. Die geophysikalischen Vorbedingungen, 
2. die zeitliche Begrenzung. 

DaB8 sich zahlreiche tektonische Vorginge, wie kontinentale Hebun- 
gen, Schollenbewegungen unter tangentialer Zerrung, ferner vulkanische 
Erscheinungen nicht ohne weiteres durch die Schrumpfung des Erd- 
kerns erklairen lassen, kann im Hinblick auf die eingangs geéuBerte An- 
schauung, da8 es keine allgemeine und zeitlich unbegrenzte Grund- 
ursache der Gebirgsbildung gibt, nicht wundernehmen. Es wird sich im 
zweiten Teile der Arbeit Gelegenheit bieten, auf einige dieser Fragen 
zuriickzukommen. Dort wird auch der von AMPFERER gemachte Hin- 
wand gegen die Theorie, daB sich die aus zentripetalem Zug ergebende 
Gewolbedruckspannung auf grofe Entfernungen nicht fortpflanzen 
k6nne, einer Kritik unterzogen werden. 


Die geophysikalischen Vorbedingungen der Kontraktion. 


Die Grundlagen der Kontraktionstheorie sind: 

1. Der Temperaturabfall im Laufe der geologischen Zeiten. 

2. Die geringere Zusammenziehung der Erdrinde gegeniiber der 
stirkeren Kontraktion des Erdkerns. 


a) Der Temperaturabfall. 


Im Gegensatz zum kalten Weltenraum besitzt die Erde eine be- - 
trichtliche Eigenwarme, die von der Oberflache, deren mittlere Tem- 
peratur auf der Nordhalbkugel zu 15,5°, auf der Siidhalbkugel zu 
13,6° C berechnet wird, aus in annihernd steti er Progression zu- 
nehmend, im Innern der Erde auf mehrere tausend Grad anwachst. 


1) J. D. Dana, Origin of Mountains. American Journal of Sc. and A. New 
Haven 1873, 
2) E. Suxss, Das Antlitz der Erde. I. Wien 1883. S. 143. 
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Die Warme der Erdoberfliche entspringt zum weitaus gréBten Teile 
der Sonnenbestrahlung. Bei Nichteinwirkung der Sonnenwarme wiirde 
die Temperatur der Erdoberfliche bereits weit unter den Gefrierpunkt 
gesunken sein. Uber cie Herkunft der Innenwirme sind sich die Geo- 
physiker nicht einig. Zum Teil diirfte sie ihren Ursprung in der beim 
Ubergang vom gasférmigen zum fliissigen und vom fliissigen zum festen 
Zustande freigewordenen Verdampfungs- bzw. Schmelzwarme haben. 

Der Unterschied zwischen Innenwirme und Oberflichenwarme be- 
dingt, da8 die Innenwirme stincig bestimmte Warmemengen durch 
Leitung und Strahlung an die Ercoberfliche und unter deren Vermitt- 
lung an die Lufthiille und den Weltenraum abgibt. Wenn dieser Warme- 
verlust auch durch radioaktive Umsetzungen!) oder andere Momente2) 
verzogert wird, so zeigt uns doch der Vergleich der derzeitigen Warme- 
kapazitat der Sonne und der in der Umformung noch nicht so weit 
vorgeschrittenen Planeten Jupiter und Saturn mit derjenigen der kleinen 
Planeten und Monde, da8 cie Erde bis zu ihrer oberflichlichen Erstarrung 
und auch weiterhin stincig Warme verloren haben mu8. Der allgemeine 
Temperaturabfall wird auch durch geologische Erfahrungen — die im 
Palaozoikum und Kanozoikum beobachteten und bisher ungeklarten 
Schwankungen kénnen an dieser Gesamterscheinung nichts andern — 
belegt’). 

Die erste Vorbedingung der Kontraktionstheorie kann als gesichert 
gelten*). Sie hat nur eine zeitliche Begrenzung, die jedoch fiir unsere 
Aufgabe vernachlissigt werden kann. 


b) Die starkere Zusammenziehung des Erdkerns gegeniiber der 
Erdcinde. 


Die Beurteilung der zweiten Vorbedingung der Kontraktionstheorie 
macht die Beantwortung dreier Fragen notwendig. Fiir das verschie- 
dene Ma der Zusammenziehung kénnen drei Griinde verantwortlich 
gemacht werden: 

1. eine verschiedene stoffliche Zusammensetzung der Erdrinde und 
des Erdkerns, 

2. verschiedener Aggregatzustand, 

3. verschiedener Temperaturabfall. 


1) Vgl. F. vy. Wotrr, Die vulkanische Kraft und die radioaktiven Vorginge 
in der Erde. Ztschr. d. Deutsch. geol. Ges. Abh. 1908. S. 431 ff. 

*) Die Innenwarme wird z. B. auch durch die Gebirgsbildung beeinfluBt, sod 8 
der Temperaturabfall pericdische Unterbrechungen erfihrt. (Vgl. S. 223 u. 224.) 

8) Vgl. E. Kayser, Allgemeine Geologie. 5. Auflage. Stuttgart 1918. S. 89. 

4) Nach H. Hercesewy (Die Abkiihlung der Erde und die gebirgsbildenden 
Krifte. Gmrianps Beitrige zur Geophysik. Stuttgart 1894. §&. 181) wirde die 
Abkiihlung der Erde um 42° C., heutige Verhiltnisse vorausgesetzt, einer Zeit 
von 100 Millionen Jahren entsprechen. Hatten sich Erdinneres und Erdrinde 
gleichmaBig um 42° abgekihlt, so wiire die dadurch bedingte Radiusverkiirzung 
auf 2,68 km zu veranschlagen. 
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Stoffliche Zusammensetzung. 


Fiir die derzeitigen Vorstellungen von der stofflichen Beschaffenheit 
des Erdinnern sind die Ergebnisse maBgebend, zu denen die Untersuchun- 
gen WIECHERTS und seiner Schiiler iiber die Fortpflanzungsart von Erd- 
bebenwellen gefiihrt haben. Danach besteht die 4uBereSchale, der 1200 km 
michtige Mantel der Erde, aus Gesteinen von der Dichte 2,6 bis 3,4. 
Jenseits der in 1200 km Tiefe liegenden ersten »Unstetigkeitsfliche« 


soll eine aus dichteren Massen (Dichte 6 bis 7,2) bestehende mittlere 


Zone und jenseits einer zweiten Unstetigkeitsfliche in 2900 km Tiefe 
der 7000 km dicke Metallkern liegen, dessen spez. Gewicht zu 8 bis 9,2 
berechnet wird‘). 

Nehmen wir die Machtigkeit der von tektonischen Stérungen betroffe- 
nen festen Erdrinde zu 30 km an, bestehend in der Hauptsache aus 
Sedimentgesteinen, kristallinen Schiefern und Eruptivgesteinen von der 
mittleren Dichte 2,6 bis 3,0, so liegt ihre lineare Warmeausdehnungs- 
zahl zwischen 0,000008 (Kalkstein) und 0,000014 (Tonschiefer). Wird 
zunichst von der elastischen Zwischenschicht abgesehen — s. weiter 
unten — und das tiefere Erdinnere als zahfliissig oder doch —in Ansehung 
der abnormen Druckverhiltnisse — als dem festen Aggregatzustande gleich 
erachtet, so kénnen wir fiir das Erdinnere eine lineare Ausdehnungszahl 
von 0,000015 (Eisen bei héherer Temperatur) und 0,000013 (Nickel) 
voraussetzen. Die stofflich verschiedene Zusammensetzung gibt uns 
somit keine geniigende Handhabe zu Schliissen, die eine geringere Zu- 
sammenziehung der Erdrinde gegeniiber dem Erdkern wahrscheinlich 
machen. Vielmehr ist die gegenteilige Anschauung berechtigt, da 
wir annehmen miissen, daB die gewaltigen Druckverhiltnisse innerhalb 
des Metallkerns die fiir normalen Druck giiltige Ausdehnungszahl be- 
trichtlich verkleinern. 


Aggregatzustand der Magmaschicht. 


Verwickelter wird die Beurteilung, wenn wir die Méglichkeit ins 
Auge fassen, da8 sich das Erdinnere in einem anderen Aggregatzustand 
befindet als die Erdrinde. Die Frage ist von groBer Bedeutung, denn 
mit der Entscheidung iiber den Aggregatzustand der plastischen Zwi- 
schenschicht (Ausgleichszone HELMERTs) steht und fallt die geophysi- 
kalische Grundlage der Kontraktionshypothese. Weniger aus dem 
Grunde, weil die Ausdehnungszahlen fiir den fliissigen bzw. den festen 
Aggregatzustand verschieden sind — die Verschiedenheit ist in An- 
sehung der gewaltigen Druckverhiltnisse im Erdinnern so gering, daB 
sie als unwesentlich betrachtet werden kann —, als vielmehr aus dem 
Grunde, weil nach den Erfahrungen, die mit den meisten irdischen 
Stoffen gemacht worden sind, — TAMMANN will nur Wasser und Wismut 

1) W. Kiussmann, Uber das Innere der Erde. Gzruanps Beitr. zur Geo- 
physik 1915. Bd. 14. 
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als Ausnahme gelten lassen — der Ubergang vom fliissigen zum festen 
Zustand mit nicht unbetrachtlicher Volumverminderung (Schwinden)?) 
verkniipft ist, die sehr wohl beim standigen Tieferriicken der Erstarrungs- 
zone eine erhebliche Kontraktion des Erdinnern gegeniiber der Erdschale 
zur Folge haben kann. 

Es sind folgende Fragen zur Entscheidung zu bringen: 

a) Ist die plastische Unterlage der Erdrinde fest oder fliissig? 

b) Wie gro8 ist unter den gewaltigen Drucken in der Tiefe das 
Schwinden des Magmas beim Ubergang vom fliissigen zum 
festen Zustand? 

Uber die Machtigkeit der festen Kruste und die obere Grenze der 
plastischen Zone bestehen verschiedene Ansichten. Von vornherein 
diirfte es sicher sein, daB die Machtigkeit der Kruste nicht iiberall gleich 
ist. Ortliche Abkiihlungsverhiltnisse, vulkanische Herde werden sie 
erheblich beeinflussen. Die verschiedenen gefundenen geothermischen 
Tiefenstufen unterstiitzen diese Anschauung. Wie sich aus der weiter 
unten gegebenen Berechnung ergibt, diirften die Annahmen von WIE- 
cHERT, HELMERT und ARRHENIUS, welche die plastische Unterlage in 20 
bis 120 km Tiefe verlegen, den tatsichlichen Verhiltnissen entsprechen. 

Die Streitfrage iiber den Aggregatzustand der plastischen Zone 
diirfte durch die Untersuchungen TaMMANNs einer Klarung entgegen- 
gefiihrt und zugunsten des zahfliissigen Zustandes entschieden sein. 

Fiir die Abhangigkeit des Schmelzpunktes von Silikatschmelzlésungen 
vom Druck gilt namlich die Gleichung 

aT nay . 1 (1-22) 

a 10.333 - ER” 
worin Z’ = Temperatur im Schmelzpunkt (abs.), p = Druck, E = 425, 
R = latente Schmelzwarme. v, — v2 ist der Unterschied der spezifischen 


Volumina des K6rpers in fliissigem und festem Zustande. ve ist die 


Anderung des Schmelzpunktes je Atmosphire Druckerhéhung.?) 
TAMMANN®) hat nun nachgewiesen, da8 fiir Verbindungen ebenso 

wie fiir Mineralien v1; — v2 bei gewohnlichem und bei maSig hohem 

Druck positiv ist, das heiBt, daB im Schmelzpunkt der fliissige Kérper 


1) Barus (The Fusion Constants of Igneous Rock. Phil. Mag. London 

1893) hat fiir einen Diabas das riumliche Schwindma8 bei normalen Druck- 
verhiltnissen zu 3,9°% bestimmt. R. A. Dany (The Mechanics of Igneous In- 
trusion. Amer. Journ. of Sc. XV und XVI. 1903) und Dor rsp (Beziehungen 
zwischen Schmelzpunkt und chemischer Zusammensetzung der Mineralien. 
Tscherm. Min.-petr. Mitt. Bd. 22. 1903) haben fiir andere Gesteine ahnliche 
Werte gefunden. 
2) Vgl. J. H. L. Voar, Die Silikatschmelzlésungen mit besonderer Riick- 
sicht auf die Mineralbildung und die Schmelzpunkterniedrigung. II. Christiania 
1904, §S. 208. 

3) Tammann, Kristallisieren und Schmelzen. Leipzig 1903. 
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einen gréSeren Raum einnimmt als der feste, daB dagegen bei steigen- 
dem Druck v, — vp immer kleiner wird, 

bei sehr hohem Druck gleich 0, 

bei noch héherem Druck negativ wird. 

Hieraus folgt, daB in einem Druck-Temperatur-Diagramm die Um- 
wandlungskurve eines Minerals bei wachsendem Druck zuerst gerad- 
linig, dann asymptotisch bis zum maximalen Schmelzpunkt ansteigt. 
Bei noch héherem Druck senkt sich die Kurve wieder. 

Nach einer Mitteilung von TAMMANN an DoELTER!) ist der Druck, 
bei welchem der maximale Schmelzpunkt liegt, auf 40000 Atm. zu 
schitzen, 150 km Tiefe entsprechend (bei Annahme einer mittleren 
Dichte von 3,7). 

Die von Barus?) fiir Diabas berechnete Erhéhung des Schmelz- 
punktes je Atm. Druckerhohung 
i = 0,025 (bei relativ niedrigem Druck) 

ist von Voct auf 0,005 reduziert 

worden. Die von ARRHENIUS, DALY, 

DoELTER u.a. unter Zugrundelegung 

‘der Konstante Barus’ gezogenen 

Schliisse iiber die Machtigkeit der 

Erdrinde und die obere Grenze der 

Fester Pliissiger Magmaschicht bediirfen demnach 
einiger Anderungen. 

Aggregat | Qggregat: Tn dem auinaiie Diagramm 

snare 2h Heinen Tervs§— (iy 1) sind die Umwandlungs- 

shies? kurve des Feldspats oder Augits 

(normaler Schmelzpunkt 1200) fiir 

die Tiefen von 0 bis 70 km, ferner 

die sich aus einer geothermischen 

Tiefenstufe von 30 bzw. 50 m er- 

gebende Tiefentemperaturkurven 

eingetragen. 

Der Schnittpunkt gibt die Tiefe 
bzw. Temperatur an, bei der das 
— bezeichnete Silikat in fliissigen 

hy Zustand iibergeht. Er liegt bei 

satin Annahme einer geothermischen 

Tiefenstufe von 30 m bei 37 km Tiefe, bei Annahme einer Tiefen- 
stufe von 50 m bei 65 km. 

Da der Schmelzpunkt der am Aufbau der Erdrinde wesentlich 











T 
rays? 





1) DortterR, Zur Phys'k des Vulkanismus. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. 
Wien, Math.-naturw. Kl. Bd. 112, Abt. I. 1903. 

2) Barus, The Fusion Constants of Igneous Rock. Phil. Mag. London. 
Ser. 5. XXXV. 1893, und U.S. Geol. Surv. 1893. Bull. 103. 
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beteiligten Silikate zwischen 1100° und 1300° liegt, so muB, wenn man 
die geothermische Tiefenstufe zu 50 m annimmt, in 70 bis 80 km Tiefe 
trotz des dort herrschenden groBen Druckes von etwa 20000 Atmo- 
sphare der groBte Teil der Gesteine sich in feurig-fliissigem Zustande 
befinden. Die Miachtigkeit der Ubergangszone diirfte auf 30 bis 40 km 
(zwischen 900° und 1800° C.) zu veranschlagen sein. 

In Anbetracht des hohen Druckes kann das Magma sich nur in zah- 
fliissigem, stark zusammengedriicktem Zustande befinden. 

Mit diesen Berechnungen und Anschauungen der Mineralogen und 
Geophysiker stehen die neuesten Untersuchungen der Geoditen in guter 
Ubereinstimmung. Bei Behandlung der Frage nach dem Starrheitsgrade 
der Erdrinde und des Erdinnern gegeniiber der Anziehung durch Sonne 
und Mond kommt ScuweypaR!) zu dem Ergebnis, daB »die Annahme 
einer ungefahr 600 km dicken, zahfliissigen Schicht, deren Zahigkeits- 
koeffizient von der Ordnung 101% bis 1044 2) ist, unterhalb einer etwa 
120 km dicken Erdrinde mit den Beobachtungen im Einklang steht«. 
»Mit Sicherheit kann geschlossen werden, da8 unterhalb der Erdrinde 
sich eine leichtfliissige, z. B. mit geschmolzenen Metallen vergleich- 
bare Schicht von auch nur geringer Machtigkeit nicht befindet.« 

In diesen wohlbegriindeten Feststellungen — iiber die Zahfliissig- 
keit bzw. die molekulare Elastizitat der Zwischenschicht und des Erd- 
innern sind sich alle Forscher einig — haben wir einen Ausgangspunkt 
erlangt fiir die Beantwortung der Frage nach dem Ma8 der. Zusammen- 
ziehung beim Ubergang vom fliissigen zum festen Zustand, der als Vor- 
bedingung fiir die Giiltigkeit der Kontraktionstheorie zu betrachten ist. 
Die Frage lé8t sich in Anlehnung an die obige Berechnung der Lage der 
Magmazone auf die Formel bringen: wie gro ist die Differenz v, — vg 
bei Drucken von 15000 bis 30000 Atm., d.h. in Tiefen von 50 bis 
120 km? Da bei Drucken von 40 000 Atm. bereits der maximale Schmelz- 
punkt fiir die Silikate liegt, bei dem v, — vg = 0 ist, so kénnen wir ohne 
weiteres schlieBen, daB die Differenz sehr klein sein wird, demnach also 
von einem »Schwinden in dem fiir normale Druckverhiltnisse beob- 
achteten Ausma8« (raumlich 0,02 bis 0,04) nicht gesprochen werden 
kann. Lediglich eine kontinuierliche Zusammenziehung, wie oben fiir 
feste Korper angegeben, diirfte anzuerkennen sein. 


Der Aggregatzustand des Erdkerns. 


Zu dem Ergebnis, daB die Differenz der Kontraktion der auBeren 
und inneren Erdschale zur Erklarung der Gebirgsfaltung nicht ausreicht, 


1) W. Scuweypar, Untersuchungen iiber die Gezeiten der festen Erde und 
die hypothetische Magmaschicht. Veréffentl. d. Kgl. Pr. Geodat. Instituts. 
N. F. Nr. 54. Potsdam 1912. 

2) Kolophonium (R. Reiger, Uber innere Reibung plastischer und fester 
Kérper. Diss. Erlangen 1901) 1012 (46° C) bis 1015 (20° C), Stahl (Barus, Phil. 
Mag. 1850) 10!6 bis 1018, ’ 


Geologische Rundschau. XI. 14 
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ist auch Zéppritz1) gelangt. Um die Kontraktionstheorie zu stiitzen, 
vertritt er die Anschauung, daB nur ein gasférmiges Erdinnere einen 
geniigend groBen Ausdehnungskoeffizienten voraussetze, um den Unter- 
schied in der Kontraktion zu erméglichen. 

Dieser Einwurf nétigt zu einer kurzen Behandlung der Frage des 
Agegregatzustandes des Erdkernes.+ Ob er fest oder zahfliissig*) ist, 
diirfte nach der obigen Erérterung fiir das vorliegende Problem belang- 
los sein. 

Nach dem Vorgange von Zéppritz und Ritrer®) haben in neuerer 
Zeit ARRHENIUS und S. GUnTHER die Anschauung von dem gasférmigen 
Aggregatzustand des Erdinnern vertreten. Sie nehmen an, daB die 
zahfliissige Zwischenzone in bestimmter Tiefe (ARRHENIUS nimmt 300 km 
an) von der Zone der Gase abgelést wiirde. Diese Anschauung griindet 
sich auf die mechanische Warmetheorie, nach der Gase oberhalb der 
kritischen Temperatur sich nicht mehr verfliissigen lassen. 

Gegen diese Auffassung sprechen zunachst die Ergebnisse der Ver- 
suche TAMMANNs, die es wahrscheinlich gemacht haben, da8 bei ge- 
niigendem Druck alle Stoffe in fliissigen bzw. festen Zustand iibergehen. 
Die Streitfrage, die so lange bestand und die auch zu der Hypothese des 
gasférmigen Erdinnern gefiihrt hat, ob bei zunehmendem Druck und 
bei zunehmender Temperatur der potentiellen oder der kinetischen 
Energie die Entscheidung iiber den Aggregatzustand zufallt, kann dem- 
nach als zugunsten des Druckes (wenigstens vorlaufig) zur Erledigung 
gebracht gelten. 

Aber auch wenn wir die Méglichkeit eines gasférmigen Kernes zu- 
geben, so zeigt uns schon die hohe Dichte des Erdinnern, da8 unter 
Beriicksichtigung des iiber 40000 Atm. betragenden Druckes wir den 
iiberkritischen Gasen lediglich die Eigenschaften fester Kérper zubilligen 
diirfen. In der Tat unterscheidet sich die Auffassung ARRHENIUS’) 
von derjenigen anderer Geophysiker, die ein festes Erdinnere annehmen, 
nur theoretisch, hebt er-doch hervor, daB das Erdinnere eine auBerst 
zahfliissige Masse bilde, die etwa die Eigenschaften von Asphalt bei 
niederer Temperatur, von Pech, Siegellack oder Glas besitze. Die Starr- 
heit der Erde vergleicht er mit derjenigen des Stahles. Damit entfallt 
die Méglichkeit, etwa unter Zugrundelegung der Gesetze von Gay- 
Lussac und Mariotre fiir das gasformige Erdinnere einen gréSeren 
Ausdehnungskoeffizienten bei Temperaturanderung annehmen zu kénnen 
als fiir einen amorph-glasigen festen Kérper. 


1) Zéppritz, Verh. des deutschen Geographentages 1881. 

2) Der fiir das Innere der Erde angenommene feste Zustand (s. u.) ist 
nicht als stabil zu betrachten, da nach den Untersuchungen TamManns sehr 
hoher Druck den festen Zustand nicht begiinstigt. 

3) Rirrer, Wiedemanns Annalen 1878. §. 422. 

4) ArrueEntus, Lehrbuch der kosmischen Physik. Leipzig 1903, I. S. 283. 
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Starkerer Temperaturabfall des Erdkerns gegeniiber der 
Erdrinde, 


Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB die Erdoberfliche seit der 
Bildung der ersten Sedimente einen geringeren Temperaturabfall erlitten 
hat als die tieferen Teile der Gesteinschale. Hierfiir spricht die bereits 
erwahnte Tatsache, da8 ohne die Sonnenbestrahlung die Temperatur der 
obersten Schichten der Erdrinde bereits weit unter den Gefrierpunkt 
gesunken wire. Es fragt sich nun, ob diese Verzégerung der Abkiihlung 
der Oberfliche als gebirgsbildender Faktor herangezogen werden kann, 

Nehmen wir an, da8 seit dem Fliissigwerden des Wassers die Ober- 
flache der Erde sich um 85°, der Erdkern dagegen um 140° abgekiihlt 
habe, so erhalten wir bei Annahme eines linearen Ausdehnungskoeffizien- 
ten von 0,00001 eine Differenz in der radialen Zusammenziehung von 
350 m = 0,005%, eine GréBe, deren Kleinheit anzeigt, daB diesem ver- 
schiedenen Temperaturabfall eine wesentliche Bedeutung fiir die Gebirgs- 
bildung nicht zukommen kann. Sie wiirde nicht geniigen, die Gesteine 
der Erdoberfliche auch nur um 0,01 Grad aus ihrer horizontalen Lage 
zu bringen. Bei Konzentrierung der Faltung auf eine beschrankte, etwa 
100 km breite, die Erde auf einem Kreise umspannende Zone, wiirde 
das berechnete Ma der Kontraktion eine Neigung der Schichten um 
0,6 Grad erzeugen kénnen: 


Die Bedeutung der Kontraktion fiir die Gebirgsbildung in 
archaischer Zeit. 


Wir haben gesehen, da8 alle durch physikalische, seismische, geo- 
datische Feststellungen und Berechnungen gewonnenen Erkenntnisse 
iiber das Erdinnere dahin zusammenlaufen, da eine leichtflissige 
Magmazone oder ein leichtfliissiger Erdkern nicht vorhanden sein kénnen. 
Elastizitat, Dichte, Druckverhiiltnisse sprechen vielmehr dafiir, daB wir 
den Stoffen in gréBeren Tiefen mit gewissen Einschrinkungen ahnliche 
Eigenschaften zuerkennen miissen, wie sie die feste Erdschale besitzt, 
Damit ist die wichtigste Vorbedingung fiir die Giiltigkeit der Kontrak- 
tionstheorie, die von ihr vorausgesetzte stirkere Zusammenzichung 
des Erdkerns gegeniiber der Erdschale, nicht gegeben. 

K6nnen wir also mit Gewibheit sagen, daB im heutigen Entwick- 
lungszustand der Erde die Schrumpfung des Erdkerns fiir die Gebirgs- 
bildung von untergeordneter Bedeutung ist, so gewinnen wir ein etwas 
anderes Ergebnis, wenn wir die Beurteilung auf friihere Bildungsperioden 
der Erdrinde ausdehnen. 

Der Hauptgrund fiir das heutige Fehlen einer leichtfliissigen Magma- 
zone ist darin zu suchen, da8 die Erstarrung der Erdrinde bereits bis 
in Tiefen vorgedrungen ist, wo die Drucke so groB geworden sind, da in- 
folge der starken Kompression Ziahfliissigkeit herrschen mu8. Verlegen 
wir jedoch die Magmazone in geringere Tiefen, so erhalten wir die Még- 
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Der sakulare Abfall der Erdtemperatur als Ursache tekto- 
nischer Bewegur gen. 
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| Temperatur | Zustand der 
lacr Erdober- Magmazone Motorische Vorginge in der | Tektonische Er. 
fiche. = i. 40 | in 30 Erdrinde und in der Magma- | scheinungen in 
‘bis 30 km|bis 120km zone | der Erdrinde 
| Tiefe Tiefe 
| | 
I) 6000°— 1300, Diinn- | Durch | _ ~ 
weiBgliihend fliissig | Druck | 
— | Zabfliissig’ 
| GroBtenteils | | | 
| dissozirerte | | 
| Gase | | | | 
1I.| 1300°—900° | Diinn- Durch | Langsames Erstarren der Rinde.; Erste Krusten- 
jweiBgliihend,| fliissig | Druck | Zusammenziehung des diinnfliis-| bildung Leich- 
spater | zahfliissig) sigen Magmas tere Schlacken- 
rotgliihend | | massen (Conti. 
— nentalblicke) 
Kohlenoxyd, | | auf schwererer, 
| Wasser- | noch _ fiiissi 
| dampf usw. | | Unterlage 
schwimmend 
Iil.} 900°—700° | Diinn--| Durch | Nach volligerErstarrung raschere} Erste Spalten- 
dunkelrot- | fliissig, | Druck | Temperaturabnahme d. Erdober-| bildung an der 
gliihend spater | zahfliissig) flache. Warmeabfall i.d. Magma-| _ Oberfliche, 
oberste | zone geringer. Daher Entstehung| Erste Anlage d, 4 
Luft, Wasser- Teile zab-! tangentialer Zugspannungen in| Schwiachezonen 
dampf, .! fliissig der Erdrinde (Geosynklinalen) 
Kohlensaure | 
IV.) 700°—50° Oben zah- Durch | Warmegrad der Erdoberfliche| Allgemeine 
| _ | fliissig, . Druck | nahert sich langsam der durch!) Runzelung der 
‘Luft, Wasser-| unten  ziahfliissig) die Sonnenbestrahlung gegebenen| En doberflache. 
| dampf und diinn- | Temperatur. Temperaturabfall) Bildung der 
Wasser, | fliissig. | | von Qberiiiche und Magmazone,  archaischen 
Kohlenséure | Spater | ‘etwa gleich. Spater Abfall an) Falten 
| oben fest,| | der Oberfliche geringer. Mag 
unten | | mazonue von oben her zahfliissig 
zahfliissig; | u. fest werdend. Durch den Uber- 
| | gang vom diinnfliissigen zum zah-| 
| | fliissigen bzw. festen Zustand star-! 
kere Zusammenziehung der Mag-! 
mazone. Entstehung von tangen-| 
| | tialen Druckspannungen in der, 
| | | Erdkruste 
| 
V.; 50°—0° | Fest | Durch | Warmegrad der Erdoberflache! EinfluG der Kon- 
— Druck | nur geringfiigig verindert Mag-| traktion auf die 
Luft, Wasser,| zahfliissig,) mazone geht langsam fortschrei-| Faltenbildung 
Kohblensiaure | ispater von! tend vom zihfliissigen zum festen| von unwesent- 
jmehr u. mehr | obenher | Zustand iiber. Der verschiedenelicher Bedeutung 
zuriick- durch | Temperaturabfall von Rinde und 
/Tempera-| Magmazone hat nur eine um we-| 


| 
| tretend 


| } 





| turabfall | niges starkere Zusammenziehung, 
fest wer-|/des Erdinnern gegeniiber dem) 
dend /|Erdkern zur Folge. Die hier- 
'durch erzeugten  tangentialen 


Druckspannungen in der Erdrinde 
| sind gering 
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lichkeit, in Anbetracht des geringeren Druckes (etwa zwischen 3000 und 
10 000 Atm.) Leichtfliissigkeit annehmen zu kénnen. Diese Verhiltnisse 
miissen einmal bestanden haben. 

Die kristallinen Schiefer archaischen Alters zeigen nirgends auf der 
Erdoberfliche ruhige Lagerungsformen. Alle sind mehr oder weniger 
verworfen oder gefaltet. Es besteht kein Zweifel, da8 zur Zeit ihrer 
Bewegung tektonische Krafte mehr als jetzt iiber die ganze Erde 
hin wirksam waren, nicht wie in den postarchaischen Zeiten lediglich 
zonenweise Faltengebirge aufgetiirmt haben. . 

Der SchluB erscheint gerechtfertigt, diese iiber die ganze Erdober- 
fliche hin sichtbaren Erscheinungen als AuSerungen einer starkeren 


_Kontraktion des Erdkerns gegeniiber der Kruste anzusehen. 


Hierzu ist es notwendig, die Geschichte der Erde in rohen Umrissen 
(vgl. die tabellarische Ubersicht auf S. 212) zu betrachten. 

Die erste geschlossene Rindenbildung fallt demnach in die dritte 
Phase. Unter der festen obersten Schale kann noch das Vorhandensein 
diinnfliissiger Massen (bei Annahme einer geothermischen Tiefenstufe 
von 20 m1) erhalten wir, von 800° Oberflachentemperatur ausgehend, 
bereits in 10 km Tiefe trotz des dort herrschenden Druckes von 2600 At- 
mosphiren Diinnfliissigkeit der Silikate) angenommen werden. Wie 
die Tabelle zeigt, sind jedoch erst in der vierten Phase die Vorbedingungen 
fiir eine starkere Runzelung der Rinde gegeben, da erst in dieser Phase 
ein erheblicher Unterschied in der Kontraktion des Erdinnern gegeniiber 
der Erdrinde sich auBern diirfte.- In dieser Phase wiirde dann die ganze 
diinnfliissige Magmazone in den zahfliissigen bzw. festen Zustand iiber- 
fiihrt worden sein. Beriicksichtigen wir dazu noch den geringeren Tem- 
peraturabfall an der Erdoberflaiche gegeniiber demjenigen des Erdinnern, 
so erhalten wir fiir die archaische Zeit eine Kontraktion des Kerns, die 
zweifellos fiir die Runzelung der Erdrinde von Bedeutung gewesen sein 
mu8. Die geringen Kontraktionszahlen jedoch, die uns eine iiberschla- 
gige Berechnung gibt, zeigen, daB der gréBere Anteil auch an der Ge- 
birgsbildung im Archaikum derselben Grundursache zufallt, die fiir die 
postarchaischen tektonischen Bewegungen vornehmlich verantwortlich zu 
machen ist: der sikularen Verlangsamung der Achsendrehung der Erde. 


Il. TEIL. 


Kritik der Retardationstheorie. 
Fassen wir die bei der kritischen Betrachtung der Theorien der Ge- 
birgsbildung bisher gewonnenen Ergebnisse zusammen, so erhalten wir: 
Von der Kontraktionstheorie abgesehen, dringt keine der besproche- 
nen Theorien zu einer Grundursache vor, die fiir die Gebirgsbildung von 


1) Die Tiefenstufe kann entsprechend der Beziehung, daB die Warmeleitungs- 
zahl bei héherer Temperatur gréfer ist, fiir die archaische Periode geringer an- 
genommen werden. 
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wesentlicher Bedeutung ist. Die von ihnen als Grundursachen angege- 
benen Vorginge sind vielfach lediglich Zwischenbewegungen, deren Zu- 
riickfiihrung auf Grundursachen bisher nicht gelungen ist. Nur die 
Kontraktionshypothese hat eine mit Sicherheit erkennbare und zeitlich 
fast unbeschrinkte kosmische Grundlage: den sikularen Temperatur- 
abfall der Erde. Dagegen ist die andere zur Giiltigkeit der Hypothese 
notwendige Vorbedingung: die starkere Schrumpfung des Erdkerns 
gegeniiber der Erdrinde in Anbetracht des jetzigen Erkaltungszustandes 
der Erde zu geringer Bedeutung herabgesunken. In friiheren Entwick- 
lungsperioden der Erde war dieser Vorbedingung noch mehr entsprochen; 
sie hat somit an der Entstehung archaischer Rindenbewegungen einen 
wesentlichen Anteil. 

Die Gebirgsbewegungen in nacharchaischer Zeit (einschlieBlich der 
huronischen Faltung), die Bildung der Schollengebirge aus Zerrung, die 
kontinentalen Hebungen und Senkungen harren demnach noch der 
Deutung, die iiber isostatische Vorgiinge und Volumschwankungen im 
Untergrund hinweg ebenfalls in kosmischen Ursachen gefunden wer- 
den muB. ; 

Von den bestehenden Theorien ist es nur eine, die uns diese Grund- 
ursachen vermittelt: die Theorie von der Verlangsamung der Achsen- 
drehung der Erde durch Gezeitenreibung. 

Nachdem in den achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts TayLor?) 
bereits darauf hingewiesen hatte, da8 dieser Vorgang fiir die Gebirgs- 
bildung bedeutungsvoll sein kénne, hat BOHM?) von BOMERSHEIM in 
einer ausgezeichneten Studie die Theorie begriindet und zur Gebirgs- 
bildung in Beziehung gesetzt. Eigentiimlicherweise hat der Erklarungs- 
versuch Boéums in der geophysikalischen und geologischen Fachliteratur 
eine recht geteilte Aufnahme gefunden’), wie es scheint infolge seiner 
zu abstrakten Durchfiihrung, die sich mehr mit der zukiinftigen Ent- 
wicklung der Abplattungsverhiltnisse der Erde als mit der Vergangen- 
heit und den geologischen Zeugnissen, die fiir die Theorie sprechen, 
beschaftigt. Zudem ist die Theorie — sie wird weiterhin kurz als Retar- 
dationstheorie bezeichnet werden — einer Ausgestaltung fahig, die 
Boum entgangen ist, einer Ausgestaltung, die allein in der Lage ist, der 
Schwierigkeiten und Widerspriiche Herr zu werden, die sich bei An- 
wendung der Boumschen Hypothese auf die irdischen geologischen Ver- 
haltnisse ergeben. 


1) W. B. Tayxor, Crumpling of the Earth’s Crust. Am. J. Sci. 33. Ser. 
XXX. New Haven 1885. §. 249—266. 

2) A. Béum Edler yon BéumeRsHEmmM, Abplattung und Gebirgsbildung. 
Leipzig und Wien 1910. 

3) Vgl. u. a. Pocxers, Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit der Erde 
als geologischer Faktor. Geol. Rundsch. 1911. 8S. 141—144. — K. AnpR&g, 
Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung. Berlin 1914. 8. 12—14. 
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Grundlagen. 
a) Verlangsamung der Achsendrehung durch Gezeitenreibung. 


Die ungleichen Rotationszeiten, die uns die zum Sonnensystem ge- 
hérigen Planeten und Monde zeigen, insbesondere die Tatsache, da8 
die noch nicht so weit in der Abkiihlung vorgeschrittenen Planeten 
Jupiter und Saturn eine raschere Umdrehung aufweisen, machen es 
wahrscheinlich, daB die Achsendrehung nicht konstant ist, sondern sich 
dem Fortschreiten der Erstarrung der Weltkérper entsprechend verlang- 
samt. Als Endergebnis erscheint uns die Achsendrehung des Mondes, 
die so weit verzégert ist, da8 fiir ihn Monat und Tag fast zusammen- 
fallen. 

Bei einem sich selbst iiberlassenen rotierenden Kérper bleibt das 
halbe Produkt aus Winkelgeschwindigkeit und Trigheitsmoment kon- 
stant. Eine Anderung der Rotationszeit tritt also nur ein, wenn sich 
das Tragheitsmoment andert. Wird das Tragheitsmoment gréBer, 
z. B. durch VergréBerung der langen Halbachse, so wird die Umdrehungs- 
geschwindigkeit abnehmen, wird es kleiner, so wird sie zunehmen. Auf 
diese wichtige Beziehung wird noch zuriickzukommen sein. 

Nun ist aber die Erde kein sich selbst iiberlassener Kérper, viel- 
mehr wirken auf sie und damit auf ihre Umdrehungszeit auBere Krafte 
ein, die — das Ergebnis mag vorweggenommen werden — eine Ver- 
langsamung der Achsendrehung zur Folge haben. 

Schon Ropert von Mayer?), der Schépfer des Satzes von der Er- 
haltung der Energie, hat darauf aufmerksam gemacht, daB8 die Flutwelle 
eine verzogernde Wirkung auf die Geschwindigkeit der Achsendrehung 
ausiiben miisse. Nicht in Prazession und Nutation erschépfe sich der 
EinfluB der Sonnen- und Mondanziehung auf die Erde, sondern auch 
die Rotation werde durch die Anziehungskrifte verandert. Unaufhér- 
lich schlage die der Drehung der Erde entgegengesetzte Mond- und 
Sonnenflutwelle an die Ostrander der Kontinente und trage dazu bei, 
die Energie der Rotationsbewegung zu verringern. 

Seit.diesem Hinweis hat die Frage die Geophysiker und Astronomen 
lebhaft beschaftigt. I. C. Apams, Lord Ketvryn, Hertz, ScHONFELD, 
G. H. Darwin haben versucht, die GréBe der Verzégerung festzustellen. 

THomson (Lord KELV N)?) ging hier insofern weiter als Mayer, als 
er bei Beurteilung der Frage sich nicht allein auf die auBeren Gezeiten 
beschrankte, sondern auch die im Innern der Erde unter Voraussetzung 
einer gewissen Elastizitat entstehenden Ebbe- und Fluterscheinungen 
heranzog. DaB tatsichlich Gezeiten der festen Erdkruste vorhanden sind, 
hat sich nicht nur aus der Tatsache ergeben, auf die G. H. Darwin 
hingewiesen hat, daB die Meeresgezeiten langer Periode fehlen, sondern 


1) Vgl. Zoutner, Uber die Natur der Kometen. Leipzig 1883. S. 118ff. 
2) W. Tuomson, On the Rigidity of the Earth. Philos. Trans. of the Royal 
Society of London. 1863. 8. 573—582. 
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auch einwandfrei aus neueren geoditischen Untersuchungen von C. 
' Hecker und W. Scuweypar!). Damit ist eine weitere wesentliche 
Grundlage fiir die Beurteilung der Frage gewonnen. 

Bei der Berechnung des verzégernden Einflusses der Gezeitenreibung 
auf die Achsendrehung kommt Apams?) zu dem Ergebnis, da8 die Erde, 
als Zeitmesser betrachtet, im Verlauf eines Jahrhunderts um 22 Sekun- 
den hinter einer gleichmaBig gehenden Uhr zuriickbleibe. Danach wiirde 
die tagliche Verkiirzung des Sterntages 328073 - 10-1 Sekunden be- 
tragen®). Vor 100 Millionen Jahren wire demnach die Rotationszeit 
der Erde um etwa 20 Minuten kiirzer gewesen als heute. Zu einem wesent- 
lich anderen Ergebnis ist G. H. Darwin*) gelangt. Er nimmt an, da 
friiher der Mond der Erde naher gestanden habe als heute und da8 in- 
folge der dadurch verursachten intensiveren Gezeitenreibung in der Vor- 
zeit die Achsendrehung sich erheblich rascher verlangsamt habe als 
heute. Er berechnete, da8 vor 56 Millionen Jahren die Linge des Stern- 
tages nur 63/, Stunden, vor 46 Millionen Jahren 151/, Stunden betragen 
habe. Untersuchungen englischer und amerikanischer Forscher haben 
ergeben, daf die von G. H. Darwin gemachten Voraussetzungen nicht 
sicher sind. G. H. Darwin hat sich mit dieser Kritik in neuerer Zeit 
abgefunden, jedoch nochmals®) mit aller Entschiedenheit sich fiir eine 
verzogernde Wirkung der Gezeitenreibung auf die Achsendrehung der 
Erde ausgesprochen. Eine mittlere Stellung nimmt S. OppENHEIM®) 
ein. Nach seinem Ansatz wire vor 100 Millionen Jahren der Sterntag 
13/, Stunden kiirzer gewesen als heute. 

Es ist bisher nicht gelungen, die Verlangsamung der Rotations- 
geschwindigkeit Gurch astronomische Beobachtungen einwandfrei zu 
bestatigen. Allerdings haben Apams und DeLaunay’) versucht, die 
durch NEwcoms berechnete und bisher unaufgeklarte sakulare Stérung 
der Mondbahn, die 5 Bogensekunden im Jahrhundert betragt, zur Lésung 
des Problems heranzuziehen. Sie gingen hierbei von dem Gedanken aus, 
daB die beobachtete Beschleunigung in der mittleren Bewegung des 


1) W. ScowEyDaR, Beobachtungen der Anderung der Schwerkraft durch 
den Mond. Sitzungsber. d. Kgl. Preu8. Akad. d. Wiss. 1914. 8. 454. Er gibt die 
maximale Amplitude der halbtagigen elastischen Tide zu 32 cm, fiir Potsdam 
zu etwa 12cm an. Die Werte sind etwas zu groB, da aus ihnen die Einwirkung 
der Meeresgezeiten nicht eliminiert ist. 

2) Tomson and Tart, Treatise on Natural Philosophy. Cambridge 1903. 
8. 417—418. 

3) Vgl. F. R. Hetmert, Die mathematischen und physikalischen Theorien 
der héheren Geodiisie. II. Leipzig 1884. 8. 450. 

4) G. H. Darwin, On the Precession of a Viscous Spheroid and on the 
Remote History of the Earth. Philos. Trans. Royal Soc. London 1879. 8. 447. 

5) G. H. Darwin, Tidal Friction and Cosmogeny. Scientific Papers. II. Bd. 
Cambridge 1908. — Ders., Ebbe und Flut. Leipzig und Berlin 1911. 8S. 279. 

6) §. OppenHEIM, Astronom. Nachrichten 1886. S. 208. 

7) Vgl. ScuénFELD, Neuere Untersuchungen iiber die Konstanz der Rota- 
tionszeit der Erde. Ausland 1879. §S. 181 ff. 
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Mondes nicht wirklich, sondern nur scheinbar bestehe, verursacht durch 
eine entsprechende Anderung des mittleren Sonnentages, also des astro- 
nomischen ZeitmaBes. 

Obwohl diesen Spekulationen!) schon wegen der Kleinheit der auf- 
tretenden GréBen eine groBe Unsicherheit anhaftet, so kann doch mit 
GewiBheit gesagt werden, daB das tatsichliche Vorhandensein der Flut- 
reibung — sowohl der Meeresgezeiten als auch der inneren Gezeiten — 
schon dafiir spricht, da8 ihnen auch eine Einwirkung auf die Achsen- 
drehung zukommen mu8. Es handelt sich lediglich darum, festzustellen, 
ob und inwieweit die durch die Verlangsamung der Achsendrehung her- 
vorgerufenen Bewegungsvorginge in der Erdrinde und im Erdinnern 
tektonische Erscheinungen erzeugen kénnen. 


b) Das hydrostatische Gleichgewicht des Erdspharoids. 


Die Verteilung des Wassers, die durch Messung festgestellte Ab- 
plattung?) der Erde, das Verhaltnis zwischen Schwere- und Zentrifugal- 
beschleunigung und die Berechnungen, die daran gekniipft worden sind, 
erweisen, daB sowohl an der Oberfliche als auch im Innern der Erde 
annahernd vollkommenes hydrostatisches Gleichgewicht vorhanden ist’). 
Das Erdspharoid entspricht mit gewissen Einschrinkungen*), die sich 
aus den Dichteunterschieden an der Oberflache, der Dichtezunahme zum 
Kern hin, der eingeschrankten Elastizitat der Erdrinde und des tieferen 
Erdinnern ergeben, der Gestalt einer rotierenden Fliissigkeit. Diese 
Tatsache ist es — neben der Beobachtung der inneren Gezeitenbewegung 
—vor allem gewesen, die bei den Geophysikern und Geoditen die bereits - 
erwahnte Anschauung befestigt hat, da% zwischen der Erdrinde und 
dem starren Erdkern eine zahfliissige oder doch molekular plastische, 
nach ScHWEYDAR 600 km michtige Zone vorhanden ist, die langsam 
wirkenden Kraften gegeniiber sich wie eine wahre Fliissigkeit verhilt. 

Jede Veranderung der Rotationsgeschwindigkeit mu8 daher zu Be- 
wegungen in der Magmazone und weiterhin zu einer Anderung der 
Spharoidgestalt fiihren. Eine Verlangsamung hat eine Verkiirzung der 
groBen Achse (Aquatorialachse) und eine Verlingerung der Drehachse 
(Polarachse) zur Folge. Ware die Erde villig fliissig, so miiBte ein 
anhaltendes Sinken des dquatorialen Wulstes und ein Steigen der 
Polarregion stattfinden. Die Abplattung wiirde sich veraindern bis zu 
dem Grenzfall, da8 Rotation und Abplattung den Wert Null annehmen. 

1) Eine kurze Kritik gibt Rupzx1 in seiner Physik der Erde. Leipzig 1911. 
8. 203— 207. 

2) Nach Hetmerr (1906) 1: 298, 3. 

8) Vgl. hierzu Wizcuert, Uber die Massenverteilung im Innern der Erde, 
Géttinger Nachrichten 1897. Heft 3. § 10. — W. Kiussmany, Uber das Innere 
der Erde. Gerlands Beitrige zur Geophysik. Leipzig 1915. S. 13. 

*) Das Geoid weicht nach MzssER cumipt (Annal. Hydrogr. u. marit. 
Meteorolpgie 1900) an keiner Stelle mehr als 50 m von der Ellipsoidoberflache ab. 
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Tatsachlich durchliuft die Erdgestalt diese Deformationsreihe. 
Allerdings nicht in stetiger Folge, sondern mit Unterbrechungen, die 
sich aus den Abweichungen des reellen Zustandes eines Weltkérpers von 


dem idealen Gleichgewichtszustand eines fliissigen Korpers erkliren. 
DaB nicht nur die aus der Tatsache der Gezeitenreibung zu ziehenden 
Schliisse, sondern auch die Umdrehungs- und Abplattungsverhiltnisse 
der Planeten und Monde des Sonnensystems eindeutig diesen Entwick- 
lungsgang vorzeichnen, der allein durch die Verlangsamung der Achsen- 
drehung hervorgerufen sein kann, bedarf nur eines kurzen Hinweises: 


Planeten in friiher Phase der Umformung (Dichte 0,8 bis 1,3): 








Verbiltnis zwischen Schwere- | Abplattung 








Rotationsdauer | ing Zentrifugalbeschleunigung | 
Jupiter gh 55m | 1:12 | 1:45 
Saturn 108 29" | bia | 1:3 
Uranus | ? | ? | i:% 


Planeten in vorgeschrittener Phase der Umformung (Dichte 
4 bis 5,6): 





Verhialtnis zwischen Schwere- | 





/ 

| Rotationsdauer | 44 Zentrifugalbeschleunigung Abplattung 
Erde | gah 56m 1: 288 1: 298 
Mars 24> 37™ | A 287 | 1: 230 


Soll die Anderung der Erdgestalt infolge Verlangsamung der Achsen- 
drehung als gebirgsbildender Vorgang Anerkennung finden, so mu8 das 
Ausma8 der aquatorialen Achsenverkiirzung hinreichen, um die bisher 
der Abkiihlungskontraktion zugeschriebene zonare Gebirgsfaltung zu 
erklaren. 

+ Es mag von den tatsichlichen Verhiltnissen ausgegangen werden. 
Ein Querprofil durch die bergminnisch vorziiglich aufgeschlossene 
Bochumer, Essener und Emscher Mulde des westfalischen Steinkohlen- 
gebirges zeigt, da8 durch den oberkarbonischen Horizontaldruck eine 
nordsiidliche Verkiirzung des Profils von 29500 m auf 22000 m, also 
um 7500 (25,4%) erfolgt ist. Ubertragen wir diese Schubzahl auf die 
Teile des varistischen Gebirgsbogens, die als ebenso stark zusammen- 
geschoben angesehen werden kénnen, so erhalten wir bei einer jetzigen 
Breite von rund 170 km eine ehemalige Ausdehnung von rund 220 km. 
Das Gebirge hat also durch den Faltendruck eine Breitenverkiirzung 
von rund 50 km erfahren. Diese Zahl stellt einen Mindestwert dar fiir 
die im Meridian des Rheines von der herzynischen Faltung betroffenen 
Gebirge. Werden namlich alle im Karbon zusammengeschobenen Gebiete 
von den Alpen bis zu den Ardennen beriicksichtigt, so ergeben sich 
Zahlen, die hoher sind als der obige Wert. 











) 
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Halten wir die von der Kontraktionstheorie her geliufige Vorstelhing 
fest, daB die zonaren Gebirge randliche Faltenwiilste sinkender Erd- 
kalotten darstellen, deren Zentrum etwa unter dem Aquator gelegen ist, 
so miissen wir zur Erklarung eines unter 50° nérdlicher Breite erfolgenden 
Zusammenschubes von 50 km (0,5% des Erdquadranten) eine Verkiirzung 
des Aquatorradius von etwa 30 km voraussetzen. 

Dieser Wert liegt in der GréBenordnung, zu der auch friihere-Berech- 
ner!) des Zusammenschubes durch Faltung gelangt sind. 

Wie wenig diese betrichtliche Verkiirzung des Erdradius durch die 
Kontraktionstheorie erklirt werden kann, ergibt eine einfache Rechnung: 

Wird ein Langeschwindma8 von 0,012 beim Ubergang vom fliissigen 
zum kristallisierten Zustand angenommen, so mu der Teil des Radius, 
der verfestigt worden ist, um eine Verkiirzung von 30 km zu ergeben, 
fast 3000 km lang gewesen sein, d. h. allein zur Hervorbringung der 
herzynischen Faltung mu bei folgerichtiger Anwendung der Kontrak- 
tionshypothese etwa die Hilfte des Erdballes vom fliissigen?) zum festen 
Zustand iiberfiihrt worden sein. 

Ahnliche Schwierigkeiten ergeben sich anscheinend bei Zugrunde- 
legung der Retardationshypothese. 

Unter der Voraussetzung, daB sich das Erdvolumen nicht verindert 
hat, mu8 der Verkiirzung des Aquatorradius von rund 6407 auf 6377 km) 
eine Verlangerung der Polarachse von 6300 auf 6356 km, also um 56 km 
gegeniiberstehen. Liner fiinffachen Abplattung entspricht*) eine Zu- 
nahme der Zentrifugalbeschleunigung auf etwa den viereinhalbfachen 
Wert. Nach der Gleichung 

i in 

Po e+ We? 
worin p, und po die Zentrifugalkraft, 7; und rg den Aquatorradius, w, 
und wa, die Winkelbeschleunigung vor und nach der Achsenverkiirzung 
bedeuten, berechnet sich die einstige Rotationsdauer zu 11" 05™. 





1) C. E Durron (A Criticism upon the Contractional Hypothesis. Amer. 
Journ. Sci. 1874. §S. 121) nimmt eine Verkiirzung des Erdhalbmessers seit der 
Kreide um 48 km, Herm (Der Mechanismus der Gebirgsbildung. II. Basel 1878. 
§. 213) um 57 km an. Unter Beriicksichtigung der neueren Annahmen vom 
Deckfaltenbau der Alpen (Hem, Bau der Schweizer Alpen. Neujahrsbl. d. 
Naturf. Ges. Ziirich 1908. 110. S. 24) miiBten diese Zahlen fiir die tertiare 
Faltung eine Erhéhung bis zu mehreren hundert km erfahren. Eine von mecha- 
nischen Prinz‘pien geleitete Kritik wird jedoch unzweifelhaft zu dem Ergebnis 
fiihren, daB dann das Alpengebirge nach der Aufstauchung mehrere Dutzend 
km hoch gewesen sein miiBte. 

2, Hierbei ist von den tatsichlichen Verhaitnissen ganz abgesehen und das 
Schwindma8 unter normalen Druckverhiltnissen vorausgesetzt worden. 

3) Der Einfachheit wegen sind die jetzigen Langen zugrundegelegt. 

4) Nach der Schitzung von B. Pzrrcz, The Contraction of the Earth. Proc, 
Am. Acad. Arts and Sci. 1873, S. 106—108. Vgl. Boum, Abplattung und Ge- 
birgsbildung. S. 32. 
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Zur Hervorrufung der Verkiirzung der groBen Halbachse um 30 km 
miiBte demnach die Rotationsdauer der Erde von 11° 05™ auf 23" 56™ 
angewachsen sein. 

Dieser unwahrscheinliche Wert, der unter Beriicksichtigung der Ver- 
zogerungszahl OppENHEIMSs einem Zeitraum von etwa 700 Millionen 
Jahren entsprechen wiirde, macht die Abneigung verstindlich, die bisher 
gegen die Retardationshypothese bestanden hat. 

Da jedoch an der Tatsache der sikularen Verzégerung der Achsen- 
drehung nicht zu zweifeln ist, darf trotz dieser Schwierigkeiten das 
Bestreben nicht aufgegeben werden, aus der richtigen Voraussetzung 
Schliisse zu ziehen, die unsere Erkenntnis von den Ursachen der Gebirgs- 
bildung férdern kénnen. 

In der Tat sind solche Schliisse méglich, wir miissen uns nur in 
einigen Punkten Zuriickhaltung auferlegen; wir diirfen zunachst nicht 
annehmen, daB der an der Erdoberflache beobachtete Zusammenschub 
die ganze Rinde betroffen hat. Die Faltenbildung ist ein Vorgang, der 
mehr oder weniger nur die obersten Teile der Erdrinde beeinfluBte. 
Im westfilischen Teil des rheinisch-westfalischen Steinkohlengebirges 
ist die Tiefe der intensiven Faltung der Wittener und Bochumer Mulde 
auf 3 bis 5 km zu veranschlagen. In den gréBeren Tiefen miissen wir 
weniger faltige, vielmehr molekular-plastische Umlagerungen voraus- 
setzen, da die iiber Tage zu beobachtenden Dislokationen, z. B. Uber- 
schiebungen und Falten, die Méglichkeit des Ausweichens voraussetzen, 
die fiir die gréBere Tiefe nicht gegeben ist. Andererseits sind die Dis- 
lokationen in der Nahe der Oberfliche vielfach gewissermaBen nur Re- 
aktionserscheinungen auf unterirdische Volumbewegungen und Schwan- 
kungen hin. 

Trotz dieser Einschrankungen weist uns die zonare Anordnung der 
Faltengebirge und ihr einseitiger Aufbau immer wieder auf einen ein- 
seitigen, allerdings in manchen Fallen auch zweiseitigen tangentialen 
Rindendruck hin, dessen Intensitat jedoch nicht nach der Breite der 
gefalteten Schichten bemessen werden darf, wie es oben geschehen ist. 
Wir diirfen dem Horizontaldruck lediglich eine Mitwirkung an der 
oberflachlichen Stauchung zuerkennen, ihn nicht als den alleinigen, 
unmittelbar wirkenden gebirgsbildenden Faktor betrachten. Bei der 
Entstehung der oberflachlichen Erscheinungen haben noch zahlreiche 
Zwischen- und Nebenvorgange!), iiber die z. T. bereits gesprochen 
wurde, z. T. noch zu reden sein wird, mitgewirkt. 

Nehmen wir diese Differenzierung und Potenzierung einer an und 
fiir sich feststehenden Grundursache an und gehen von dem Gedanken 
aus, da8 zur Auslésung einer Faltenbewegung iiber Volumschwankungen 
im tieferen Untergrund und isostatische Vorgange hinweg eine gewisser- 
mafen ruckweise Verkiirzung der groBen Halbachse von 7,5 km aus- 


1) Es sei an die Trogfaltung und -zerrung erinnert. 
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reicht, so erhalten wir bei Durchfiihrung der Rechnung folgende Werte 
in runden Zahlen: 
Verkiirzung der halben Aquatorialachse von 6384,5 auf 6377 km 
Verlangerung der Polarachse » 6342 » 6356 » 
Abnahme der Abplattung » Theo » "eos » 
Verlingerung des Sterntages » 17202™ » 235 56™ 
Fiir die vorhergehende orogenetische Phase wiirden sich folgende 
Werte ergeben: 

Jerkiirzung der halben Aquatorialachse von 6392 auf 6384,5 km 
Verlingerung der halben Polarachse » 6328 » 6341 » 
Abnahme der Abplattung » Iho » Ths » 
Verlaingerung des Sterntages » 145 64™ » 17292”. 


Die Bewegungsvorgiinge im Erdinnern und in der Magmazone. 
(Strémungen und Volumschwankungen.) 


Die postarchaischen Faltenbildungen sind zeitlich auf wenige geo- 
logische Formationen, értlich auf verhaltnismaBig geringfiigige und in 
ihrer Lage bestimmte Teile der Erdoberfliche beschrinkt. Dagegen 
zeigen die zahlreichen Trans- und Regressionen des Meeres und anhal- 
tende Senkungen in der Vorzeit neben den Beobachtungen kontinentaler 
Bewegungen in der Gegenwart, da8 den sikularen vertikalen Schwan- 
kungen cer Kruste eine derartig enge zeitliche und értliche Begfenzung 
fehlt. Der schon lange erkannte Gegensatz zwischen orogenetischen und 
epirogenetischen Bewegungen pragt sich nicht zum wenigsten in diesen 
Beziehungen aus. Eine Zwischenstellung nehmen die Schollenbewegungen 
ein, die unter Vermittelung von Spriingen erfolgt sind. Bisher hat man 
sie meist dem Typus der orogenetischen Bewegungen zugezahlt, doch 
hat der Verfasser!) bereits vor eipigen Jahren auf den Zusammenhang 
aufmerksam gemacht, der zwischen den Schollengebirgen und den siku- 
laren Krustenbewegungen besteht. Es diirfte keinem Zweifel unter- 
liegen, da die kontinentalen Schwankungen vielfach unter Auslésung 
: oder unter Benutzung von Spriingen vor sich gehen. Gewif sind viele 
tektonische Spalten seit ihrer Entstehung in Ruhe geblieben, anderer- 
seits aber scheint die in fast allen Formationen und in allen Gegenden 
der Erde auftretende gro8e Zahl von Spriingen darauf hinzuweisen, daB 
den Schollenbewegungen ebenso wie den Krustenschwankungen eine 
weitere regionale und zeitliche Be eutung zukommt. 

Jedenfalls begriindet der obenerwihnte zeitliche und drtliche Unter- 
schied zwischen intensiven Faltungen und Kontinentalbewegungen eine 
Trennung der Vorginge, die diese beiden verschiedenen Bewegungsbilder 
erzeugen und erzeugt haben. Die episodischen Zeitriume, in denen die 
Faltungserscheinungen zur Ausbildung gelangt sind, mégen weiterhin 


1) QuirinG, Die Entstehung der Schollengebirge, Ztschr. d. D. geol. Ges. 1913. 
Abh. §S. 418ff. 
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als Komplikationsperioden, die sikularen Zeitraéume, in denen die Falten- 
bildung zuriickgetreten ist und die Niveauschwankungen vorgeherrscht+) 
haben, als Oszillationsperioden bezeichnet werden. 


a) Die Vorgange in der Oszillationsperiode. 


Die Unterscheidung einer Oszillationsperiode von einer Komplika- 
tionsperiode dringt sich aber vor allem auf, wenn die Vorginge im Erd- 
innern und innerhalb der Erdkruste betrachtet werden, die sich aus der 
Verlangsamung der Achsendrehung im Laufe eines geologischen Zeitrau- 
mes ergeben. Wahrend die zihfliissize Magmazone und das molekular- 
plastische Erdinnere der sikularen Einwirkung der Verringerung der 
Zentrifugalbeschleunigung verhaltnismaBig gleichmaBig — ein geringes 
Zuriickbleiben des Erdinnern gegeniiber der Magmazone bedeutet nicht 
viel — nachfolgen wird, setzt die starre Erdrinde den umgestaltenden 
Kraften einen gewissen Widerstand 
entgegen, der nur unter Bruch 
wagmazon, und Stauchung iiberwunden wer- 


Pol | 


iia a den kann. 
" ‘ Nehmen wir fiir die nachfol- 
‘_}\ xquator gende Betrachtung an, da8 sich 
die Erde in der Mitte einer Oszil- 
lationsperiode befinde, da8 die 
Achsendrehung sich verlangsame und die Erde das Bestreben habe, 
sich in Richtung auf eine Verkiirzung der Aquatorachse und eine Ver- 
langerung der Polarachse umzuformen. Welchen Einflu8 hat diese Be- 
streben auf Magmazone und Erdkern? Die beistehende Skizze (Fig. 2) 
veranschaulicht die Hauptbewegungsrichtungen: Die aquatorialen Massen 
suchen sich dem Erdmittelpunkt zu nahern, die polaren sich von ihm 
zu entfernen. Innerhalb der rascher nachgebenden Magmazone werden 
daneben geringe tangentiale Strémungen vom Aquator zu den Polen 
hin auftreten. Der Druck des Magmas gegen die Rinde wird an den 
Polen steigen, am Aquator sich abschwichen. Gibt die Erdrinde am 


Aquator [ a Erdsern 


Fig. 2. 


Aquator der Entlastung des Innendruckes durch Nachsinken nicht ‘ 


sofort nach, so wird das Magma das Bestreben haben, sich von der 
Erdrinde abzulésen. Dieser Fall wird jedoch aus zwei Griinden niemals 
eintreten: 

1. kann sich die Erdrinde nicht selbst tragen, 

2. wird das Magma jede noch so geringe Verminderung des Rinden- 

druckes durch Volumvermehrung ausgleichen. 

Uber den ersten Grund ist kein Wort zu verlieren. Der zweite erscheint 
fiir die Tatsache, daB die Aufstauchung von Faltenzonen auf verhiltnis- 


1) NaturgemaB haben epirogenetische Bewegungen auch in den Kom- 


plikationszeiten und geringfiigige Faltungen in den Oszillationsperioden statt- 


gefunden. Schollenbildungen und -verschiebungen sind in beiden Perioden 
erfolgt. 





Ee ee ey 


H. Quimive — Uber das Problem der Krusten- und Gebirgsbildung. 223 


maBig kurze geologische Perioden beschrankt ist — huronische Faltung 
im Praalgonkium, kaledonische Faltung im Obersilur und Unterdevon, 
herzynische Faltung im Oberkarbon, alpine Faltung im Miozin — von 
entscheidender Bedeutung zu sein. Die aquatoriale Druckentlastung, 
mag sie nun gering oder bei groBer Starrheit der Erdrinde groB sein, 
mu notwendig dazu fiihren, da das unter mehreren 10000 Atmo- 
sphiren vorher zusammengepreBte Magma sich ausdehnt, zum Teil wohl 
sogar aus dem zahfliissigen in den diinnfliissigen Zustand iibergeht — 
auf die Temperaturschwankungen werde ich noch zuriickkommen — und 
auf diese Weise den inneren Gegendruck, wenn auch nicht vdllig, so 
doch zum gréBten Teil wiederherstellt. Derartige Volumschwankungen 
werden in den polaren Teilen nicht eintreten. Vielmehr wird dort wih- 
rend der Oszillationsphase eine dauernde isostatische Emporhebung statt- 
finden, wozu nur ein geringer innerer Uberdruck notwendig ist. Die 
gréBte Aquatoriale Druckentlastung wird kurz vor einer Komplikations- 
periode eintreten. Hierdurch diirfte die Erscheinung erklirt sein, da8 
unmittelbar vor einer Komplikationsperiode der Vulkanismus ansteigt?). 

Die radialen Verschiebungen des Magmas am Aquator bzw. am 
Pol entsprechen den Verkiirzungen bzw. Verlangerungen der halben 
Aquator- bzw. Polarachse. Das Minimum der radialen Verschiebung 
liegt auf einem nahe 35° nérdl. und siidl. Breite gelegenen Parallelkreise. 
Das Maximum der tangentialen Verschiebung und damit das Maximum 
des tangentialen Druckes ist bei rund 45° geographischer Breite zu suchen. 
Das Uberwiegen der radialen Komponente 1a8t die tangentiale Ver- 
schiebung in der Nahe des Aquators und der Pole nur wenig zum Aus- 
druck kommen, dagegen iiberwiegt die tangentiale Komponente zwischen 
35° und 55° geographischer Breite. Dort wird man von einem sikularen 
»Strémen «des Magmas von niederen zu héheren Breiten sprechen kénnen. 

Auf einen wichtigen Nebenvorgang ist noch hinzuweisen. Die Druck- 
entlastung in den aquatorialen Breiten und die hierdurch hervorgerufene 
Volumvermehrung des Magmas hat eine Erniedrigung der Temperatur 
mr Folge. Dieser Temperaturabfall wird durch Warmezufuhr aus den 
Tiefen des Erdinnern ausgeglichen und kann somit zu Volumverinde- 
rungen in gréBeren Tiefen Veranlassung geben. 

Diese mannigfachen Vorgiinge zeigen, in welchem Umfange die ver- 
langsamte Achsendrehung auf die Zustinde im Erdinnern einwirkt. 
Erst auf diese Weise erhalten die durch andere Theorien nur unge- 
niigend erklérten Volumschwankungen und Kristallisationsvorgiinge, die 
von vielen Forschern als Vorbedingung der Gebirgsbildung angesehen 
werden, eine gesicherte Grundlage. 


1) Im ganzen betrachtet, wird sich demnach in einer Oszillationsperiode 
das Volumen der Erde vergréBern. Ein merkwiirdiger, wenn auch vorde hand 
nicht beweiskriftiger Umstand ist es, daB neuere geodatische Messungen ergeben 
haben, daB sich zurzeit (wir befinden uns in einer Oszillationsperiode) die Erd- 
oberfliche vergréBert (WELLIscH, Die Abmessungen der Erde. Mitteilungen 
aus dem Markscheidewesen. 1918. I/II. Vierteljahrsheft. 8. 16). 
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b) Die Vorgange in der Komplikationsperiode. 


Den ruhigen Zeiten der Oszillationsperiode, in denen die Strémungen 
und Volumschwankungen im Untergrunde als aktive Bewegungs- 
vorginge in den Mechanismus der Erdrindenbewegungen eingreifen, 
steht die Komplikationsperiode gegeniiber, in der die Erdrinde als 
aktiver Bewegungsfaktor sich in betrachtlichem Umfange bemerkbar 
macht. Um es vorwegzunehmen: Die durch die Verminderung des 
aiquatorialen inn-ren G g ndruckes in der Erdrinde summierten Tangen- 
tialspannungen kommen zur Entladung; die Rinde fangt da und dort 
an zu brechen. Die radiale Druckkomponente gewinnt ihre alte Be- 
deutung wieder. Der in den Aquatorgebieten lange gehemmte iso- 
statische Ausgleich kommt zur vollsténdigen Auswirkung. 

Welchen Einflu8 hat nun dieses Niedersinken der Aquatorialkalotten 
auf die Magmazone? Die unter der Druckentlastung eingetretenen 
Volumvermehrungen des Magmas werden unter Einwirkung des wieder 
einsetzenden Druckes riickgingig gemacht, das Magma geht wider- 
strebend in einen zahfliissigeren Zustand iiber. Das Widerstreben pragt 
sich vor allem darin aus, daB die gewaltsame Zusa 1 mendriickung eine 
mehr oder weniger allgemeine Temperaturerhdhung — Abgabe der 
Schmelzwirme — auslést. Die Temperaturerhohung tragt mit dazu 
bei, da8 in einzelnen Herden — mégen sie nun mit der magmatischen 
Zone im Zusammenhang stehen oder nicht —, in denen sich der Rinden- 
druck weniger bemerkbar macht bzw. durch Gebirgsbewegungen!) ver- 
mindert ist, das vulkanische Magma sich ausdehnt, und Extrusionen 
und Intrusionen in gréBerem Umfange eintreten. Die geologische Ge- 
schichte der beiden bedeutendsten Komplikationsperioden zeigt uns, 
da8 in sie und in ihre unmittelbare Folgezeit die Haupttatigkeit der 
Vulkane fallt. Nicht zufallig ist das Mesozoikum eine Zeit der vulka- 
nischen Ruhe, liegt doch das gesamte Mesozoikum in der vorletzten 
Oszillationsperiode. 


Beschleunigung der Achsendrehung am Ende der Kompli- 
kationsperiode. 


Vergegenwiartigen wir uns nochmals die aufgezeigten Vorginge eines 
gebirgsbildenden Zyklus: 

A. Oszillationsperiode — Zeit der Verlangsamung der Achsen- 
drehung und der stetigen Umformung der Erde; absolute He- 
bung der Polarregion bei verhiltnism&Bigem Stillstand der 
Aquatorialregion, Druckentlastung unter dem Aquatorring. 


a) Uber die Verkniipfung von Gebirgsbewegungen mit vulkanischen Er- 
scheinungen habe ich mich kirzlich in anderem Zusammenhange ausgesprochen. 
Vgl. H. Quirine, Gebirgsbau der Ostkarpathen, Deckenlehre und Vulkanismus. 
Ztschr. d. d. geol. Ges. 1920. Monatsberichte. , 
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B. Komplikationsperiode — Auslésung der im Aquatorring auf- 
gesammelten Gewolbespannungen. Niedersinken des Ringes. — 
Wiederherstellung des in der Oszillationsperiode langsam ver- 
schobenen isostatischen Gleichgewichts der Aquatorialregion?). 

Welche Folge hat nun die Verkiirzung der Aquatorialachse? 

Nach einem bereits erwihnten mechanischen Prinzip bleibt bei 
einem sich selbst iiberlassenen rotierenden Kérper das Flichenmoment 
(das halbe Produkt aus Winkelgeschwindigkeit und Tragheitsmoment) 
konstant. Das Triagheitsmoment der Erde bezogen auf die Rotationsachse 
ist nach HetmERT?) 0,3321 a2M, worin a den Aquatorialhalbmesser, 
M die Masse der Erde bedeutet. Bezeichnen wir die Winkelgeschwindig- 
keit vor und nach der Radiusverkiirzung um 7,5 km mit w, bzw. we, 
so erhalten wir, wenn Dichte und Masse der Erde als unverandert an- 
gesehen werden, 


Vow, . 0,3321 (a + 7500)2 M= 1/eWe ° 0,3321 a2M 


W1 _ a2 
We (a+ 7500)? 


Fiihren wir die Rechnung durch, so ergibt sich, daB durch die Achsen- 
verkiirzung die Rotationsdauer der Erde eine Verringerung von 174 Se- 
kunden = 2" 54° erleiden wiirde. Der Wert ist in Anbetracht der nicht 
voll beriicksichtigten GréBen kleiner, doch zeigt er, daB am Ende einer 
Komplikationsperiode mit der Beschleunigung der Achsendrehung nicht 
nur ein sehr rasches Abflauen der Gebirgsstauchung, sondern wegen 
der wiederansteigenden Fliehkraft auch eine geringe VergréBerung der 
Abplattung unter Umkehr der bisherigen Bewegungen des Magmas 
und der Erdrinde eintreten wird. Der vom Magma gegen den Aquator- 
ring ausgeiibte Druck wird steigen, unter dem Polarkreis wird eine 
geringe Druckentlastung eintreten. 

Fiir eine Zeitdauer von etwa 2 bis 3 Millionen Jahren (nach dem 
OprENHEIMschen Wert) wird die durch Gezeitenreibung hervorgerufene 
Verlangsamung der Achsendrehung ausgeglichen sein. rst danach 
wird sie wieder mit ihren Nebenvorgingen voll in Erscheinung treten. 

Eine Beschleunigung der Achsendrehung wird sich iibrigens auch 
bei der Zusammenziehung der Erdrinde infolge Temperaturabfall er- 
geben, doch hat schon Béum nachgewiesen, daB diese Beschleunigung 
80 gering ist, daB sie gegeniiber der Verlangsamung der Achsendrehung 
infolge Gezeitenreibung nicht ins Gewicht fallt. 


1) Die Komplikationen miissen auch zu geringen Polverschiebungen fiihren, 
die bis zu mehreren Graden betragen kénnen. Die Verschiebungen der Pole 
treten aber stets nur sekundir auf, da sie ohne Massenverlagerungen nicht denk- 
bar sind. Vgl. A. Gerxrr, Textbook of geology. 2. Aufl. London §, 16, 

2) HextMeErt, Die mathematischen und physikalischen Theorien der héheren 
Geodiisie, II. Bd. Leipzig 1884. 8. 473. 


Geologische Rundschau. XI, 15 
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Die Bewegungsvorginge in der Erdrinde. 
a) Absolute Hebung und Zerrung. 

Die Kugel ist bekanntlich derjenige Korper, der bei gro8tem Inhalt die 
kleinste Oberflaiche besitzt. Jede Annaherung an die Kugelgestalt — die 
Verinderung der Abplattung infolge Verlangsamung der Achsendrehung ist 
eine solche Annaherung — ist mit einer Verkleinerung der Oberfliche ver- 
kniipft. Daher, so argumentiert Boum, suchen sich nicht nur alle Punkte 
der Aquatorialregion, sondern auch der Polarregion dem Pol zu nihern. , 

Dem ist entgegenzuhalten, daB wahrend der Oszillationsperiode das 
Umformungsbestreben in der Hauptsache von der Magmazone ausgeht 
und da8 eine Umformung der starren Rinde, soweit es sich um Aus- 
lésung von tangentialen Bewegungen handelt, erst nach einer betracht- 
lichen Aufsammlung von Spannungen erfolgt, wie es die anastrophische 
Entstehung der Faltengebirge beweist. Wir kénnen daher mit gewissen 
Einschrankungen fiir die Oszillationsperioden von den tangentialen 
Druckspannungen absehen. 

Die Oszillationsperioden sind die Zeiten vorherrschender absoluter!) 
Hebung. Sie betrifft in der Hauptsache die Polarkalotten nérdlich bzw. 
siidlich von 35° geographischer Breite. Wie werden nun die Polkalotten 
in einer Oszillationsperiode verandert? 

Die durch Verlangsamung der Achsendrehung am Pol aufsteigende 
Magmazone treibt die auf ihr »schwimmende« Kalotte isostatisch empor, 
und zwar nach der von uns gemachten Voraussetzung um 14 km. Die 
Erdrinde nimmt hierbei einen gréSeren Raum ein — die lineare Aus- 
dehnung des Meridians vom 35. Breitengrade bis zum Pol beliuft sich 
auf 0,22% — und zerreift hierbei in von Spriingen begrenzte Schollen, 
die sich gegeneinander verschieben. Absolute Hebung und Schol- 
lenverschiebung aus Zerrung sind die unmittelbaren Folgen 
der Verlingerung der Polarachse. Die geringe Zugfestigkeit der 
die Rinde aufbauenden Gesteine, die im allgemeinen nur 1/49 bis 1/g9 
der Druckfestigkeit betragt, macht es erklarlich, daB die Rinde dem Auf- 
trieb und der ZerreiBung keinen groBen Widerstand entgegensetzt. Die 
Zugfestigkeit gestattet lediglich, daB die tangentialen Zugspannungen 
nicht iiberall gleichmaBig zur ZerreiBung der Rinde fiihren, vielmehr 
meist in den von Haus aus schwicheren und bereits von Spriingen, 
z. B. seit der ersten Zeit der Rindenbildung durchsetzten Zonen?) zur 


1) Unter absoluter Hebung und absoluterSenkung ist in diesem Zusammen- 
hange VergréBerung bzw. Verkleinerung des Abstandes der Erdoberflaiche vom 
Erdmittelpunkt zu verstehen. In Beziehung zum Meeresspiegel (vgl. w. u.) wird 
stets von relativer Hebung und relativer Senkung gesprochen werden. 

2) Vgl. die tabellarische Ubersicht auf S.212. Die vertretenen Anschauungen 
berithren sich in dieser Hinsicht mit den eigenartigen Gedanken W. DEECKES 
(Ein Grundgesetz der Gebirgsbildung. N. J. f. Min. usw. 1908 u. 1910), der die 
geographischen Homologien im Verlauf der Kisten, Gebirge, Vulkanzonen auf 
alte Kontraktionskliifte, die seit der ersten Erstarrung der Rinde bestehen, 
zuarickfihrt. 
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Auslésung gelangen. So kommt es, daB weite Gebiete von Spriingen 
nur in geringem Ma8e zerstiickelt sind, hingegen andere Rindenteile, 
z. B. die groSen Grabenzonen und ihre Nachbarschaft, Zerrungszahlen 
aufweisen, die ein Vielfaches des angegebenen mittleren Wertes erreichen, 
so da in gewisser Beziehung von einer divergierenden Wanderbewegung 
groBerer Schollen gesprochen werden kann; allerdings werden diese 
Bewegungen niemals das ihnen von WEGENER zugeschriebene AusmaB 
erreichen. Ma8 und Mechanismus der Schollenbewegung aus Zerrung 
habe ich in einem besonderen Aufsatze1) eingehend behandelt, so daB 
an dieser Stelle darauf verwiesen werden kann. Wenn auch theoretisch 
das ZerrungsmaB an den Polen am gréBten und zu niedrigeren Breiten 
hin geringer sein wird, so diirfte es doch auch einer spaiteren Forschung 
kaum moglich sein, zirkumpolare Linien und Zonen gleicher Zerrung zu 
ermitteln, da zu viele Momente, von denen die oben angegebenen nur 
einen Teil darstellen, gegen eine gleichmaBige flichenhafte Ausbreitung 
sprechen. Im groBen und ganzen wird die Zerrung »ungerichtet« in dem 
von mir friiher gebrauchten Sinne sein, wenn auch in bestimmten Fallen 
die latenten Druckspannungen meridionaler und auch ostwestlicher 
Richtung die Richtung der Spalten mehr oder weniger beeinflussen wer- 
den. Die Abhingigkeit der Richtungen der Spalten von latenten Druck- 
wirkungen zeigt sich besonders auffillig in den unter Horizontaldruck 
entstandenen Faltengebirgen?). 

Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, da8 durgh die Hebung nur ein 
kleiner Teil der Schollenverschiebungen erklirt werden kann. Der 
groBere ist auf 6rtliche Vorginge, iiber die ich in den angegebenen Ab- 
handlungen mich ausgesprochen habe, zuriickzufiihren. 

In einer Komplikationsperiode und der unmittelbar darauf folgenden 
Zeit wird die Beschleunigung der Achsendrehung das Bild umkehren. 
Absolute Senkung iiber 35° nérdlicher bzw. siidlicher Breite wird tan- 
gentiale Druckspannungen erzeugen und in geringem Umfange die frithere 
absolute Hebung und Zerrung verringern. Andererseits wird in den 
Aquatorialgebieten absolute Hebung eintreten, die hauptsichlich meri- 
dional gerichtete Zerrspalten entstehen lassen wird, die naturgemaB 
ebenfalls nicht an allen Punkten gleichmaBig auftreten, sondern die 
schwiicheren Zonen besonders beeinflussen werden. 


b) Absolute Senkung und Faltung. 


Dem Monde fehlen die Faltengebirge. Diese Erscheinung, die bisher 
keine Deutung finden konnte, diirfte nach der Hypothese, daB die Ent- 
stehung von Faltengebirgen in ursichlichem Zusammenhang mit der 


1) Quirine, Entstehung der Schollengebirge. Ztschr. d. D. geol. Ges, 1913. 
Abh. §. 418ff. 
2) Vgl. Quirine, Uber Verlauf und Entstehung von Querstérungen in 
Faltengebirgen. Ztschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen i. Pr. Staate. 1919, 
Abh. 8. 133ff. ‘ 
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sikularen Verlangsamung der Achsendrehung steht, eine ausreichende 
Erklarung gefunden haben. Es ist hierzu nur die Voraussetzung zu 
machen, die wohl kaum Widerspruch finden diirfte, daB die Stabili- 
sierung der Mondrotation auf die Dauer eines Monats der Erstarrung 
der Oberflache vorausgegangen ist. Nach Beginn der Erstarrung hat 
keine wesentliche Verlangsamung der Achsendrehung mehr stattgefun- 


den, so da die damit verbundenen tangentialen Rindenbewegungen 
(Faltenbildung) nicht eingetreten sind. 


Tt; > 
Tangentialdruch Lentripetaleug Tangentialdruch 


Druchentlastang 
Brac Afug é “ én der Magmazone “a, 
vei $$-60° ¥ % 
©, 
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Bruchfuge 
be: SS-50° 


Fig. 3. 





Zur Erlauterung der irdischen Verhaltnisse diene beistehender meri- 
dionaler Schnitt (Fig. 3). : 

Die Verminderung der Zentrifugalbeschleunigung erzeugt folgende, 
nacheinander und nebeneinander verlaufende Vorgiinge in den iquato- 
rialen Teilen der Erdrinde: 


a) Oszillationsperiode. 

. Druckentlastung unter dem dquatorialen Ring. 

2. Entstehung eines radialen Senkungsbestrebens in der Erdrinde, 
dessen Auslésung durch Volumvermehrung des Magmas hinaus- 
geschoben wird. 

3. Umsetzung des zentripetalen Zuges in tangentiale, vom Aquator 
ausstrahlende Gewolbedruckspannungen, die durch das polwarts 
gerichtete »Strémen« des Magmas unterstiitzt werden. 

4. Langsames Aufsammeln und Ansteigen der tangentialen Span- 
nungen bis zur Erreichung des »kritischen« Uberschiebungs- 
bzw. Faltungsdruckes. 


—_ 


b) Komplikationsperiode. 

5. Uberschreiten der Festigkeitsgrenze der Erdrinde in den »kri- 
tischen« Zonen. 

6. Zertriimmerung und Faltung der Rinde in den kritischen Zonen, 
unterstiitzt und begleitet von Auftriebs- und Strémungsvor- 
gangen in der Magmazone. 

7. Rasche absolute Senkung des aquatorialen Ringes. Wieder- 
herstellung des wahrend der Oszillationsperiode gestérten iso- 
statischen Gleichgewichts der Aquatorialzone. 
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8. Beschleunigung der Achsendrehung infolge der Veranderung des 
Tragheitsmomentes der Erde (s. 0.). 
Die Lage der »kritischen« Zone wird durch zwei GroéBen bestimmt: 
1. Die vorhandenen Ungleichmafigkeiten in der Festigkeit der 
Erdrinde. 
2. Die theoretische Lage der »Bruchfugen<. 

Dab UngleichmaBigkeiten i in der Festigkeit der Erdrinde, Schwiche- 
zonen, seit ihrer ersten Bildung bestehen, wurde eingehend behandelt. 
DaB sie nicht nur fiir die Lage der Zerrungszonen, sondern auch fiir 
die Lage der Faltenziige und Vulkane von ausschlaggebender Bedeu- 
tung sind, bedarf wohl keines besonderen Hinweises. In einer Kom- 
plikationsperiode haben wir daher zwei nebeneinander verlaufende groBe 
Bewegungsvorgange zu unterscheiden: 

1. Kontinentale absolute Senkung und Einbruch ausgedehnter 
Rindenteile in der Aquatorialzone. 

2. Aufstauchung und Auffaltung der die Senkungsfelder um- 
gebenden randlichen Zonen. 

Wahrend im Innern des Senkungsfeldes das waihrend der Oszillations- 
periode so lange gestérte isostatische Gleichgewicht wiederhergestellt 
wird, entstehen in den gewissermaBen in Reaktion aufgestauchten Rand- 
zonen neue Spannungen; das vorher vorhan- 


den gewesene isostatische Gleichgewicht ist \ 
gestért, und die neuen Spannungen drangen [i samn dS 
nun ihrerseits nach Ausgleich. So erklart sich // ¥ %S \ 
[. 1 
Fig , 4. a 


die Tatsache, daB in den neuentstandenen 

Faltengebirgen auch die Schwereverteilung 

UnregelmaBigkeiten aufweist, wohingegen alte 

Faltenriimpfe, die tektonische Nachbewegungen (Ausgleichbewegungen) 
erlitten haben, einheitlichere Schwerverhiltnisse aufweisen!). 

Bei Gewélben mit halbkreisférmiger Wolblinie liegt die Bruch- 
fuge und damit das Maximum des Gewélbedruckes unter einem Winkel 
von 55° bis 60° zu der Linie der Gewélbehdhe. Die Gewélbehdhe fallt 
auf der Erde etwa mit dem Aquatorradius zusammen (vgl. Fig. 3). 
Die ideale Bruchfuge befindet sich demnach in der Nachbarschaft des 
Maximums der Unterstrémung, das — wie erwihnt — zwischen 35 
und 55° geographischer Breite liegt. 

Zur weiteren theoretisch-mechanischen Behandlung der Frage miissen 
wir noch einen zweiten Schnitt durch die Erde und zwar in der Aquato- 
rialebene legen (Fig. 4). 

Auch in der Aquatorialebene und in ahnlicher Weise in allen Breiten 
bis etwa zum 55. Breitengrade entstehen durch den zentripetalen Zug 
Gew6lbespannungen. Hier kénnen nur UngleichmaSigkeiten in der 


1) Vgl. z. B. Her, Geol. Nachlese. Vierteljahrsschr. d. Naturf. Ges. Ziirich 
1915. Nr. 24 
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Festigkeit der Erdrinde fiir die Lage der tatsaichlichen Zertriimmerungs- 
zone verantwortlich gemacht werden 2). 

Theoretisch gelangen wir demnach zu dem Ergebnis, daB die dem 
Aquator parallel laufende ideale Bruchfuge fiir die Lage der Falten- 
zonen von besonderer Bedeutung sein muB, da jedoch fiir die Lage 
mehr oder weniger meridional gerichteter Faltenziige keine idealen Vor- 
aussetzungen bestehen?). 

Betrachten wir unter diesem Gesichtspunkt die Faltenketten der 
Erde, so erkennen wir sofort, daB tatsaichlich den theoretischen Voraus- 
setzungen entsprochen ist. Kein jiingeres Faltengebirge reicht iiber die 
Polarkreise hinaus. Die jiingste Komplikationsperiode hat beispielsweise 
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Die grossen dguatorialen Senkungsfelder dor tertidren Faltungsperiode, 
Fig. 5 











zur Senkung zweier Erdkalotten gefiibrt, der afrikanisch-indischen und der 
pazifischen (Fig. 5). Die Senkungsmittelpunkte beider liegen nur wenige 
Grade vom Aquator entfernt. Die Kalotten beriihren sich einmal in 
den Sundainseln, Neuguinea und Neuseeland, andererseits in den Anden 
Siidamerikas, Die theoretischen Bruchfugen sind naturgema8 nicht ein- 
gehalten, da, wie bereits erwahnt, die UngleichmaBigkeiten in der Festig- 
keit der Erdrinde von gréSerer Bedeutung sind, immerhin ist ihre Ein- 
wirkung auf die Lage der Kettengebirge, insbesondere in Eurasien un- 
verkennbar. Die Senkung der beiden Kalotten ist im Siiden starker 


1) Nach der Tetraedertheorie Grrzns (Vestiges of the molten globe as 
exhibited in the figure of the earth’s volcanic action and physiography. London 
1875) miiBte die Zusammenziehung zu einer Umwandlung des kreisférmigen 
Querschnittes zu einem dreiseitigen fiihren. Tatsachlich ist bei derletzten tertidren 
Gebirgsfaltung der Ring nur an zwei Stellen (Anden und Neuguinea) geborsten. 

2) In seiner Kritik der Theorie Béums hat ANpR&E (Uber die Bedingungen 
der Gebirgsbildung. Berlin 1914. §. 14) darauf hingewiesen, daB das Fehlen 
ostwestlich bzw. meridional streichender Faltenziige »mit Entschiedenheit< 
gegen die Theorie spreche. Dieser Einwand Anpr&ss diirfte nach den obigen 
Ausfiihrungen als nicht stichhaltig anzusehen sein. 
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erfolgt als im Norden, so da8 die siidlichen Faltenrander zurzeit unter 
dem Meeresspiegel liegen. Die Kammlinien der siidlichen Gebirgs- 
ketten sind auf der beistehenden Karte bezeichnet. Sie verlaufen im 
pazifischen Ozean iiber die von Dana und Hustay als Zeugen alter Fest- 
lander angesehenen Parallelreihen der Koralleninseln Polynesiens. Auf 
die einseitige Senkung ist auch die Tatsache zuriickzufiihren, daB die 
Kontinente ihre Breitseite nach Norden kehren und nach Siiden spitz 
zulaufen. 

Uber den Mechanismus und die Beziehungen der Faltenbildung zu 
Unterstrémungen und Gleitungsvorgingen hat sich AMPFERER!) in seiner 
ausgezeichneten Studie iiber das Bewegungsbild von Faltengebirgen 
eingehend ausgesprochen. Meines Erachtens ist er insofern zu weit 
gegangen, als er die Gewdélbedruckspannungen in der Erdrinde ver- 
nachlassigt hat?), wie es scheint unter dem EHindruck der von WEPFER 
durchgefiihrten Berechnung der dem Gewicht eines freien Gewdlbes 
von der GréBe der Erde entspringenden Faltungskraft. Den von WEPFER®) 
gemachten Voraussetzungen ist die Berechtigung abzusprechen. Ein 
freier Gew6lbedruck wird niemals auftreten. Dagegen wird niemand 
bestreiten wollen, da8 in der Erdrinde iiberhaupt tangentiale Spannungen 
entstehen kénnen. Sie werden natiirlich dort zur Auslésung kommen, 
wo bei dem sikularen Ansteigen des Tangentialdruckes zuerst die Festig- 
keitsgrenze des Gesteins iiberschritten wird. Dies kann selbstverstand- 
lich an allen Punkten der sinkenden Kalotte eintreten, in erster Linie 
jedoch in den kritischen Zonen*). Wir diirfen nicht fragen: Kann die 
Erdrinde den maximalen Gewélbedruck ertragen, sondern vielmehr: 
wo und wann wird der vorhandene Gewdélbedruck die Festigkeitsgrenze 
der Rinde iiberschreiten? Da8 er dies in den kritischen Zonen, wo 
geringe Festigkeit der Rinde und verhialtnismaBig groBe Tangential- 
drucke zusammentreffen, tun wird, erscheint selbstverstandlich. Eine 
Fortpflanzung des Tangentialdruckes auf grofe Entfernungen brauchen 
wir hierbei iiberhaupt nicht vorauszusetzen. Die Spannungen im Bereich 
der Bruchfuge sind gewisserma8en latent. Letzten Endes gibt das Bersten 
der Rinde ja nur den AnstoB8 zur eigentlichen Faltung, die im einzelnen 
auf sehr verschiedenartige Zwischen- und Nebenvorginge zuriickgefiihrt 
werden kann. 

DaB die Faltungserscheinungen, namentlich AuBenfaltung und 
Uberschiebung, nur die obersten Rindenteile betroffen haben, steht, 
wie oben erwahnt, fest. In gréBeren Tiefen kénnen der Tangentialdruck 
und die durch das Auslésen der Gebirgsbewegung hervorgerufenen 


1) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt. 1906. 8. 530. 

2) Vgl. hierzu u. a. SMoLucHowskKI (Uber ein gewisses Stabilitiétsproblem 
der Elastizititslehre und dessen Beziehung zur Entstehung von Faltengebirgen. 
Anz. d. Akad. d. Wissensch. zu Krakau. Math.-naturw. KI. Juni 1909. S. 1—20). 

3) Vierteljahrsschrift d. Naturforschenden Ges. in Ziirich 1905. §. 135. 

*) Auch die Mehrzahl der friiheren und heutigen vulkanischen Erscheinungen 
ist an die kritischen Schwichezonen der Erdrinde gekniipft. 
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Stérungen des Gleichgewichts lediglich ein FlieBen bzw. ein Aufpressen 
der Massen, z. T. unter »plutonischer Erhebung« zur Folge haben. Ein- 
zelne vulkanische Erscheinungen und aufgepreBte Gebirgskerne, an die 
sich die Falten anlegen, kénnen hierauf zuriickgefiihrt werden!). Dar- 
aus, da8 einerseits vor einer Faltungsperiode ein langsames Strémen 
des Magmas im Untergrunde, also gewissermaBen ein Zuriickbleiben 
der Rinde, andererseits aber wahrend einer Faltungsperiode ein Vor- 
eilen der Rinde gegeniiber dem Magma stattfindet, 1a8t sich vielleicht 
— in Verbindung mit dem Einflu8 alter Massive — eine begriindetere Er- 
klarungsweise der Einseitigkeit der Faltengebirge herleiten, als sie bis- 
her méglich gewesen ist. 

Alle diese Fragen, u. a. auch die Fragen nach dem zonaren Wandern 
der Gebirgsbildung, der Bogenform der Kettengebirge, die auf 6rtliche 
Widerstiinde und Spannungen zuriickzufiihren sind, kénnen nicht Gegen- 
stand der vorliegenden Abhandlung sein. 


Land und Meer. 

Rascher als Magma, Erdkern und Erdrinde, folgt das Meer den 
Anderungen der Zentrifugalbeschleunigung. Absichtlich wurde bisher 
davon abgesehen, die Bewegungen der Hydrosphire in den Kreis der 
Betrachtungen zu ziehen, wire doch dadurch ein unruhiges und schwer 
zu iibersehendes Moment in die Darstellung gelangt. Eigentiimlicher- 
weise sind nimlich die absoluten Bewegungen der Erdrinde den relativen, 
bezogen auf die Meeresoberfliche, vielfach entgegengesetzt. Beispiels- 
weise mogen fiir eine Oszillationsperiode die Bewegungen zusammen- 
gestellt werden. 


Absolute Bewegung: 





| Polargebiete 


| Aquatorial- GemiBigte Zone iiber 
| gebiete 35° geogr. Breite 


| 


Senkung | Hebung (gering' Hebung 





1. Magma | 
2. Erdrinde | Senkung | Hebung (gering; dem Magma | Hebung (isostatisch 
| (gering) folgend) | dem Magma folgend) 


3. Meer | Senkung | Hebung, der Erdrinde nur wenig | Hebung (Beziehun- 


| vorauseilend und stellenweise von | gen zur Erdrinde wie 
| ihr iiberholt; epikontinentale in der gemaBigten 





| Uberflutungen Zone) 


Relative Bewegung (bezogen auf die Meeresoberflache) : 





Erdrinde Zuerst He- Senkung und Hebung (erstere | Senkung und 
| bung, dann | vorherrschend) | Hebung 
Senkung | 


1) Bemerkenswert ist, daB selbst fir die Entstehung der Alpen in neuerer 
Zeit die schon langst fiir iiberwunden angesehene »plutonische Erhebungs- 
theorie « herangezogen wird (DexEckKeE, Die alpine Geosynklinale. N. J. f. Min. 
usw. Beil.-Bd. 33. 1912. 8S. 850ff.). Zévte dei! 
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Die stetigen absoluten Bewegungen von Meer und Land werden also, 
wenn man beide in Beziehung zueinander setzt, zu relativen oszillato- 
rischen.* 

Ks ergibt sich daraus, da8 in einer Oszillationsperiode, wie z. B. im 
Mesozoikum, die Verteilung von Land und Meer eine wechselnde und 
eine wesentlich andere gewesen sein muB als z. B. in der Jetztzeit, die 
unter der Einwirkung der letzten Komplikationsperiode im Tertiir steht. 
Theoretisch betrachtet miissen die Landgebiete am Aquator, die Wasser- 
massen in der Hauptsache an den Polen gelegen haben. In der Tat be- 
zeugt die historische Geologie, wenn wir auch nicht ohne Einschrankungen 
die Ansichten Haves?) vertreten wollen, da im Mesozoikum die aqua- 
torialen Landgebiete ausgedehnter gewesen sind als im Postmiozan. 
Besonders im Pazifischen Ozean miissen wir — in Anbetracht der vielen 
Koralleninseln — ein gewaltiges tertiires Senkungsfeld sehen, das in jiing- 
ster Zeit geringe relative Hebungen erfahren hat. Die oszillatorischen Be- 
wegungen des Landes in den gemaSigten Zonen im Mesozoikum — Trans- 
und Regressionen des Meeres — sind deutlicher. Ein klares Bild iiber 
die relativen Bewegungen von Land und Meer gewinnen wir bei theo- 
retischer Behandlung des Gegenstandes nicht, zumal auch die absoluten 
Bewegungen nur in Umrissen erkennbar sind. Das Bild wird durch den 
seit der ersten Krustenbildung gegebenen Gegensatz zwischen Schwell- 
und Hohlformen, vor allem aber durch 6rtliche Schwankungen ver- 
wischt, hervorgerufen durch Abtragungs- und Sedimentationsvorginge. 

Die eigenartige Erscheinung, auf die bereits hingewiesen wurde, daB 
die Gebirgsketten sich aus dem Meere, aus Geosynklinalen erheben, 
kann, wenn wir die erste Anlage der Geosynklinalen zugrunde legen, 
wie ich sie in der Tabelle auf S. 212 
angenommen habe, in diesem Zusam- ee Ser 
menhange die bisher noch ausstehende ecner Oscillationsperade 
Erklarung finden. Die Geosynklinalen 


. . . . ° Toheater . en hamefer 
sind seit der ersten Rindenbildung die  snprratmaan| — Sehwaehezone ae 


Schwichezonen der Erdrinde. Soweit l 
sie innerhalb des aquatorialen Ringes 
liegen, haben sie auch in der Oszilla- 
tionsperiode, entsprechend der sinken- 
den Unterlage, eine abwiarts gerichtete Bewegung vollfiihrt (Geosyn- 
klinale der Antillen und Anden, Hinterindiens, der Sundainseln und 
Melanesiens). Hierdurch diirfte sich die Meeresbedeckung und die 
Sedimentanhiufung in diesen Trégen erklaren. Fiir die Geosynklinale 
der gemaBigten Zonen geniigt die Vorstellung, da8 sich das Land dem 
Meere gegeniiber vornehmlich in relativer Senkungsphase (vgl. die 


Zentripetaltug 


Fig. 6. 


1) Hava, Les géosynclinaux et les aires continentales. Bull. de la Soc. 
Géol. de France 1900. S. 617—711, Vgl. die ausgezeichnete Kritik, die SonRGEL 
(Das Problem der Permanenz der Ozeane und Kontinente. Stuttgart 1917) 
gegeben hat. 





234 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Tabelle auf Seite 232) befand, zur Deutung der charakteristischen 
Erscheinung. 

Noch weniger als fiir eine Oszillationsperiode, lassen sich ‘fiir eine 
Komplikationsperiode die relativen Bewegungen des Meeresspiegels und 
der Landoberfliche festlegen. Es ist nicht eimal méglich anzunehmen, 
daB die aufgestauchten Faltenwiilste iiber den Meeresspiegel empor- 
ragen. Die absolute Bewegung der Meeresoberflache wahrend einer Kom- 
plikationsperiode ]aBt sich dahin skizzieren, da das Meer auf der ganzen 
Erde absolut — und vielfach auch relativ — sinkt, so daB die in der 
Oszillationsperiode etwas verwischte Permanenz der Kontinente und 
Ozeane, die seit Erstarrung der Rinde gegeben ist, wieder deutlicher 
zum Ausdruck gelangt. 


Schlub. 


Kehren wir von der zuletzt behandelten Grundursache der Gebirgs- 
bildung, der sikularen Verlangsamung der Achsendrehung, zuriick 
zu dem allgemeinen Gedanken, der leitend fiir die Behandlung des 
Problems gewesen ist, so kénnen wir sagen: den irdischen tektonischen 
Bewegungen und Erscheinungen liegt nicht eine einzige, ewige und all- 
umfassende Ursache zugrunde. Mehrere Grundursachen, in ihrer 6rt- 
lichen und zeitlichen Bedeutung abgestuft, sind neben- und nachein- 
ander wirksam. Aonen hindurch scheinbar schlummernd, haufen sie 
Spannungen in der Erdrinde und in der Magmazone auf, die immer 
stirker nach Ausgleich, nach Lésung verlangen. Hemmende Widerstande, 
Reibungen miissen iiberwunden, Festigkeitsgrenzen iiberschritten wer- 
den. Die Zeiten der Aufsammlung der Spannungen — die Oszillations- 
perioden — sind lang, die Zeiten der Zertriimmerung — die Kompli- 
kationsperioden — episodisch und kiirzer. Erstere sind die Zeiten der 
relativen,- nur wenig gestérten Ruhe, letztere die des ausgesprochenen 
Kampfes. Und es ist wie im Leben der Volker: Nicht der unmittelbar 
erkennbare Vorgang, obwohl er vielfach den auBeren Ansto8 bildet, ist 
die wahre Ursache des Streites; tiefer liegende Erreger haben die Gegen- 
sitze erzeugt, die zur Entladung kommen. Ist dann aber der Bruch er- 
folgt, die Kulmination iiberschritten, greift alles ineinander, den Abbau 
der Spannungen méglichst restlos zu gestalten, teils unter Zerlegung 
(Divergenz), teils unter Vereinheitlichung (Konvergenz) der Wirkung. 
Aber der Kampf ist der Vater aller Dinge: auch der tektonische Kampf 
schafft niemals einen endgiiltigen AbschluB, véllige Ruhe; neue Be- 
lastungen, neue Widerstinde, neue Erreger gehen von ihm aus, die 
kiinftige tektonische Umformung bestimmend. Dissonanz und Rhyth- 
mus beherrschen die Geschichte der Erde. 
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Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 
Von K. Andrée (K6nigsberg i. Pr.). 


4. Fortsetzung?). 


Der Rote Tiefseeton. 


Von den kiistenfernen Ablagerungen abyssischer Tiefen ist der Rote 
Tiefseeton die am weitesten verbreitete und wohl auch bezeichnendste. 
Aber wie sie die gréBten Tiefen am weitesten entfernt von unseren Kiisten, 
mit ihrem Hauptgebiete im Pazifischen Ozean, erfiillt, birgt sie auch 
noch die groBten Geheimnisse irdischer Sedimentbildung. Als der 
Challenger « zum ersten Male auf seinem Wege zwischen Teneriffa und 
Westindien im Jahre 1873 alle Tiefen von mehr als 4800 m mit einem 
eigenartigen Ton bedeckt sah, glaubte man hierin feinste kontinentale 
Zersetzungsprodukte sehen zu miissen, die lange im Meerwasser suspen- 
diert blieben und von Strémungen bis in die zentralen Teile der Welt- 
meere transportiert wurden. WyvILLE THomson selbst, der Leiter der 
Expedition, hat eine Zeitlang die Ansicht vertreten, da8 der r. T. einen 
organogenen Ursprung habe, und in ihm den unléslichen Riickstand, 
gewissermaBen die Asche der kalkigen Hartgebilde des Globigerinen- 
schlammes bei ihrer Auflésung durch das Meerwasser vermutet. Nach- 
dem er sich jedoch iiberzeugt hatte, daB die Kalkschalen des Globige- 
rinenschlammes Tonerdesilikate nicht enthalten, neigte er sich mehr 
der schon 1877 von J. Murray vertretenen und jetzt zur herrschenden 
gewordenen Ansicht zu, nach welcher der r. T. als Zersetzungsprodukt 
von tonerdehaltigen Silikaten und Gesteinen anzusehen ist, die durch 
subaerische und submarine Vulkanausbriiche iiber den Meeresboden 
ausgebreitet wurden und dort unverdiinnt in Erscheinung treten, wo 
sie durch die Reste kalkschaligen Planktons nicht mehr maskiert werden. 
In zweiter Linie kommt aber auch die in einer Art kolloidalen Zustandes 
verbreitete, feinste tonige Materie chersogener Herkunft in Betracht. 
Die Zersetzung dieser tonerdehaltigen Muttersubstanzen erfolgte auf 
dem Meeresboden in situ, der r. T. stellt also gewissermaBen submarines 
Eluvium (vergleichbar dem subaerischen »residual clay« der nord- 
amerikanischen Autoren) dar. 


1) SchlieBt an S. 144 dieses Bandes an. 
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Die Farbe des r.T. zeigt die verschiedensten Abstufungen. Im 
Nordatlantischen Ozean neigt sie wegen reichlicheren Gehalts an Eisen- 
oxyd mehr zum Ziegelrot; die r.T.e des Brasilianischen Beckens, des 
Indischen und des Siidpazifischen Ozeans sind mehr schokoladenbraun, 
weil hier die Beimengung von feinen Braunsteinkérnchen eine grofe ist; 
die Sedimente der Kapmulde und eine vom »GauB« (242) in der Ro- 
manche-Tiefe gelotete Probe zeichnen sich, wahrscheinlich im Zusammen- 
hange mit dem reicheren Gehalt an Mineralfragmenten, durch hellere 
Farben aus, die zwischen Graubraun und Gelbbraun liegen. In Land- 
nihe endlich kann durch eingeschwemmtes frischeres Mineralmaterial 
die Farbe mehr blaulich als rot werden, wie das dort der Fall ist, wo 
der r.T. ohne Vermittlung des Globigerinenschlamms in den Blau- 
schlick iibergeht. Das gilt z. B. fiir groBe Strecken der Begrenzung der 
nordpazifischen Tiefsee vor den amerikanischen Kontinental- und den 
ostasiatischen Inselkiisten, aber auch fiir die Gegend siidlich von den 
Neufundlandbianken. 

Der r. T. ist ein echtes Erzeugnis der wahren Tiefsee. Das mag 
folgende Zusammenstellung zeigen: 
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| 
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Rote Tone 
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der »Tuscarora« | ontiontiides Ozean | = — 5230m 
des » AlbatroB« 1899/1900) 26 _tropisch-pazifischem Ozean | 4142m) — |4777> 
des »AlbatroB« 1904/05 | 16 » > > | 8575 » | 5706 m| 4396 » 
des »Challenger< | 70 | allen drei Ozeanen | 4069 » | 7224 » | 4993 » 
der » Valdivia« | 7 atlantischem u. ind. Ozean | 4709 » | 5911 » | 5288 » 
des »Gau « | 11 | > > » > | 4930 » | 7230 » | 5368 » 


© 
a] 


Die zuoberst liegende Schicht des r. T.s pflegt ein beweglicher, 
wasseriger, oft heller gefarbter Schlamm zu sein; darunter aber liegt, 
vom »GauB« einmal mit der Lotréhre bis zu 80 cm Tiefe durchsunken, 
ein sehr steifer, kompakter Ton. Im frischen, feuchten Zustande sehr 
plastisch und knetbar, wird die zihe Masse getrocknet sehr hart, laBt 
sich mit dem Finger nicht mehr zerteilen und leistet selbst dem Messer 
Widerstand, so da8 man sie mit dem Hammer zerschlagen mu8. Beim 
Anhauchen gibt das Sediment den charakteristischen Tongeruch von 
sich; nach dem Reiben mit dem Fingernagel wird es glinzend. Durch 
Brennen wird es grellrot; es bedarf groBer Hitzegrade, um alles Wasser 
auszutreiben. Oft ist der r. T. in den einzelnen Lagen etwas abweichend 
gefarbt und auch chemisch verschieden zusammengesetzt, was uns spater 
in einer besonderen Darstellung noch interessieren wird. Gefleckt zeigt 
er sich, wo sich Brocken von vulkanischem Glas, Bimsstein oder Lava 
darin zersetzt haben oder sich Manganknétchen dichter zusammen- 
drangen. Meistens aber ist das von der Lotriéhre heraufgebrachte Material 
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eine homogene Masse, die sich, zwischen den Fingerspitzen zerrieben, 
ganz fein und seifig anfiihlt, aber auch hiartere Teilchen wahrnehmen 
JaBt, die sich unter dem Mikroskop als Mineralkérner erweisen. Dredsche- 
proben jedoch zeigen, da8 der r. T. in seiner Gesamtmasse doch ein 
gemischtes Sediment darstellt, welches, wie in einer Paste, eine Menge 
harter Fremdkorper birgt: Haifischzihne, Gehérknochen von Delphinen 
und Walfischen, groBe und kleine Brocken von Bimsstein und anderen 
vulkanischen Auswiirflingen, alle mehr oder weniger (zersetzt und) stark 
eingehiillt in Krusten von Mangansuperoxyden, die fiir sich sogar ganze 
Manganknollen von Kartoffel- bis Faustgré8e bilden. 

An kohlensaurem Kalk war in den 70 »Challenger«~Proben in 
13 Fallen gar nichts, in 21 nur eine Spur nachzuweisen. Von den 7 »Val- 
divia <-Proben waren 4, von den 11 »GauB«Proben 3 ginzlich kalkfrei. 
Selten sind mehr als einige Prozent vorhanden; wo das doch der Fall 
ist, enthalten die Tone zumeist Kontinentalmineralien und stellen Uber- 
ginge zum Globigerinenschlamm dar. Im iibrigen gibt auch iiber den 
Kalkgehalt folgende Tabelle weiteren AufschluB: 





Kalkgebalt der Roten Tiefseetone Minimum | Maximum | Mittel 








des »Challenger« Y 28,88 2 | 6,70 2 
der » Valdivia | 00 ¢ 1,30 9% 
des »GauB< | % i) $e 9,80 2% 


Das abweichende Verhalten der »Valdivia<«-Proben riihrt daher, 
da8 die meisten r. T.e dieser Expedition aus dem Indischen Ozean 
stammen, in welchem schon in relativ geringer Tiefe vollige Kalkfreiheit 
eintritt, worauf spater zuriickzukommen sein wird. 

Der Kalkgehalt der r.T.e ist in der Hauptsache auf pelagische 
Foraminiferen, weniger auf benthonische zuriickzufiihren. Ziemlich ver- 
breitet scheinen auch winzige Fischzihnchen zu sein, seltener Echino- 
dermenfragmente und Ostracodenschalen. Am seltensten sind Cocco- 
lithen oder gar Cephalopodenkiefer, sowie Ptero- und Heteropodenreste. 
Alle diese Kalkschalen sind haufig zerbrochen. 

Besser erhalten sind in der Regel-die Reste kieselschaliger Organis- 
men. Wo solche, insbesondere Radiolarienschilchen, sich iiber gréBere 
Flichen der tropischen Meere hinweg anhaufen, geht der r.T, in die 
Fazies des Radiolarienschlammes iiber, dessen Hauptverbreitungsgebiete 
im Indischen und Pazifischen Ozean liegen. Neben den Radiolarien- 
resten sind in den r. T.en Spongiennadeln sehr verbreitet; wohl selten 


ganz fehlend, schwankt indessen an den einzelnen Fundstellen ihre 


Haufigkeit sehr zwischen starker Anhaufung und nur vereinzeltem Auf- 
treten. Die Kieselspongien scheinen demnach an enger begrenzte Be- 
zirke des r. T.-Bodens gekniipft zu sein. In den 70 r. T.en des »Chal- 
lenger« fanden sich Radiolarien 6lmal, Spongiennadeln 49mal, Diato- 
meen 32mal; auSerdem erwahnt der »Challenger«Bericht noch agglu- 
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tinierende Foraminiferen der Familien der Astrorhizidae, Lituolidae und 
Textularidae 49mal. Wenn man aber bedenkt, daB der r. T. das Wohn- 
gebiet einer charakteristischen Fauna darstellt, die zwar nicht so volk- 
reich ist wie die anderer pelagischer Sedimente, aber in der Dredsche 
doch reichlich erhalten wird, so muB es doch auffallen, wie verhaltnis- 
maBig wenig von den harten Geriisten dieser Formen im r. T. selbst 
erhalten bleibt. 

Behandelt man r.'T. mit verdiinnter Salzsiure, so bleibt ein unlés- 
licher Riickstand, welcher — auBer aus den Resten der zuletzt genannten 
kieselschaligen bzw. agglutinierenden Organismen — noch aus Mineral- 
kérnern und feinsten Abschlammassen besteht, welch’ letztere ihrer- 
seits aus den allerfeinsten Bruchstiicken von Kieselschalchen und Mineral- 
kérnern und Tonsubstanz sich zusammensetzen. Wahrend der ganze 
Riickstand bei den 70 r-T.en des »Challenger« sich im Durchschnitt 
auf 93,30% belief, machten kieselige Organismen im Durchschnitt 2,39, 
Mineralk6érner iiber 0,01 mm Durchmesser 5,56 und feinstes Schlamm- 
produkt 85,35% des Sedimentes aus. Die Mineralkérner sind sehr ver- 
schiedenen Ursprunges. Die Hauptmasse ist, wie schon das grébere 
Dredschematerial zeigt, vulkanischer Herkunft; namentlich iiberwiegen 
Bimssteine in feinsten Splittern bis zu Dimensionen von KopfgréBe, 
frisch und in allen Stadien der Verwitterung. Daneben treten Kérnchen ' 
von Sanidin, Plagioklas, Hornblende, Magnetit, basischen vulkanischen 
Glasern und deren Umbildungsprodukt Palagonit, auch Brocken von 
Basaltglasern und -laven, sowie Augitandesiten usw. auf. - Wo solche 
vulkanische Komponenten vorhanden: sind, stellen sich besonders gern 
und reichlich auch die Kérnchen von Braunstein und Eisenoxyd ein 
und bilden sich vor allem um die Bimssteinbrocken die Manganknollen. 
In fast allen Proben sind auch kleine schwarze Magneteisenkiigelchen 
vertreten. Der nordatlantische r.T. enthailt auch abgerollte Quarz- 
kérnchen, welche als »Passatstaub« aus der afrikanischen Wiiste iiber 
40° w. L. hinaus entfiihrt worden sein diirften. Ahnliche Quarzkérnchen 
fand GUMBEL (51) in Sedimenten aus der Nahe der Fidschi-Inseln und in 
solchen des Indischen Ozeans, auch fehlen sie dem r. T. um Australien 
nicht. Besonders auffallende Mengen »kontinentaler« Mineralien (d. h. 
Quarz, Tiefengesteinsfeldspite, gemeine Hornblende usw.) fand aber 
der »Gau8« mehrfach im Siidatlantischen Ozean, wo die Menge der 
wigbaren Mineralkérner an einzelnen Stationen bis auf 35,6% stieg. 
Solchen »Tiefseesanden« wird spater eine besondere Besprechung ge- 
widmet werden. Sehen wir von diesen immerhin Ausnahmen bildenden 
Fallen ab, so war J. Murray beziiglich der jungvulkanischen Mineral- 
kérner der Meinung, da&B dieselben vorwiegend dolisch verfrachtete 
vulkanische Staub- und Aschenmassen darstellten, wahrend sein Ar- 
beitsgenosse RENARD mehr an submarine Eruptionen dachte. Es ist 
aber bis heute noch nicht méglich, mehr als Vermutungen dariiber an- 
zustellen, in welchem Verhiltnis sich subaerisch und submarin gefor- 
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derte vulkanische Substanzen an der Bildung des Sedimentes beteiligen. 
Die Verbreitung allem Anschein nach vulkanischer, submariner Kuppen 
auch im Bereiche des r. T. zeigt, daB submarine Vulkanausbriiche gar 
nicht so selten vorkommen; aber es miifte allerdings bei dem groSen 
auf dem Tiefseeboden lastenden Wasserdrucke schon eine auBerst heftige 
Gasentbindung stattfinden, falls die Eruption iiberhaupt weithin sicht- 
bar sein und von in der Nahe befindlichen Schiffen gemeldet werden 
sollte. Und wenn Rupotps (49) in seiner Liste von Seebeben eine Anzahl 
hierher gehériger Wahrnehmungen aus neuerer Zeit in landfernen Ge- 
bieten zusammengestellt hat, so ist doch im allgemeinen zu sagen, daB 
wir nur tuber einen Bruchteil der wirklich stattfindenden submarinen 
Eruptionen unserer Zeit unterrichtet werden. Submarine Eruptionen 
im Bismarckarchipel und bei den Salomoninseln férderten im Friihjahr 
1878 mehrfach so ungeheure Mengen von Bimsstein zutage, daB diese, 
gegen 2400 km nach Osten vertrieben, noch bei den Elliceinseln groBe 
Flichen bedeckten. Anderseits sind aber auch unzweifelhaft von ozeani- 
schen Inselvulkanen vielfach ganz gewaltige Massen vulkanischer Asche 
in die Atmosphire geschleudert und Bimssteine den Meeresstrémungen 
iiberliefert worden. So mag auf die Ausbriiche des Coseguina 1835, des 
Krakatau 1883, der Soufriére auf St. Vincent und des Mont Pelé auf 
Martinique im Jahre 1902 verwiesen sein. Bimssteinfelder von der ersten 
Krakatau-Eruption im Mai 1883 wurden von der SundastraBe aus iiber 
1500 km weit nach Westen (bis 6° S, 89° O) vertrieben, die der zweiten 
gréBeren Eruption noch erheblich weiter; die Besatzungen von Schiffen, 
die in diese schwimmenden Bimssteinmassen hineingerieten, waren mehr- 
fach der Gefahr des Verhungerns ausgesetzt. Wind und Strémungen 
haben erst nach und nach diese Felder auseinander getrieben, und was 
nicht an die Kiisten angespiilt wurde, muB dem Boden des Ozeans zu- 
gute gekommen sein. Bimssteine, die das Meer noch heute, z. B. an 
den ostafrikanischen Kiisten auswirft, hat man noch auf jenen beriihmten 
Ausbruch zuriickfiihren wollen. Der Aschenfall der groSen Explosion 
vom 26. August 1883 erstreckte sich nach Siiden bis zur Kokosinsel, 
nach Norden bis Singapore. Der bei den Eruptionen dieses Vulkanes 
in die héchsten Atmosphirenschichten hinaufbeférderte allerfeinste 
Aschenstaub umkreiste die Erde zuerst tiber der ganzen Tropenzone, 
wurde spater aber auch auf beiden Hemispharen polwarts vertrieben, 
wie aus den abnormen, auch an die Ausbriiche der genannten Antillen- 
vulkane im Jahre 1902 anschlieSenden Dammerungserscheinungen zu 
schlieBen war. Nach Murray und Renarp sind bei dem Krakatau- 
Ausbruch die leichten Splitter saurer vulkanischer Glaser fiir die auBere 
Zone des Aschenfalles bezeichnend gewesen, wie sie gerade auch im r. T. 
besonders hiaufig auftreten. Der Aschenfall der Soufriére 1902 betraf 
ein Gebiet von elliptischer Gestalt und iiber 3000 km Langserstreckung; 
einerseits wurde noch auf Jamaika, ca. 1800 km westlich von St. Vincent, 
vulkanische Asche von diesem Ausbruch beobachtet, anderseits konsta- 
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tierte das Schiff »Jupiter«, das sich damals ca. 1300 km dstlich des 
Vulkanes befand, das Fallen vulkanischen Staubes. Nach Norden aber 
reichte die betroffene Flache nicht tiber Santa Lucia, nach Siiden nicht 
iiber Trinidad hinaus; die langgestreckte Gestalt des Aschenfalls, der 
zum groBten Teile dem Meeresboden zugute kam, ist auf Wirkung der 
Passate und Antipassate zu setzen. Von der Eruption des Vesuvs am 
8.—10. April 1906 wurden die feinsten Aschen nicht nur nach Dalmatien, 
sondern auch nach Paris und bis an die Ostsee nach Kiel und Neustadt 
in Holstein, also mindestens 1500 km weit durch die Atmosphire ver- 
trieben. R.Bravuns (Zentralbl. f. Mineralogie usw. 1906, S. 325), der 
solche Asche von Neustadt untersuchte, fand sie wesentlich aus Splittern 
von Feldspat, braunem Glase, Leuzit, Olivin und Augit von 0,05 bis 
0,005 mm und weniger zusammengesetzt; hierbei iiberwiegen gegeniiber 
den in der Nahe des Vulkanes gefundenen Aschen bezeichnenderweise 
die farblosen Gemengteile (eine Erscheinung, die auch fiir die Asche 
des Vulkans Santa Maria in Guatemala festgestellt ist), wahrend der 
Augit mehr zuriicktritt. Diese auf Auslese nach dem spezifischen Ge- 
wichte wihrend des Lufttransportes zuriickzufiihrende Erscheinung 
erklart auch die mehrfach angefiihrte Tatsache, daB die am Ende einer 
Eruption fallende Asche heller ist als die zuerst gefallene. Alles dieses 
zeigt uns, in welch’ grofer Menge jungvulkanisches Material auf den 
Boden der Tiefsee hinabgelangt und zum Aufbau der sich dort bildenden 
Sedimente mit zur Verfiigung steht, ohne allzusehr von chersogenem 
Material maskiert zu werden. 

Die chemischen Analysen von r.T., die von den verschiedenen 
Autoren angefiihrt werden, zeigen verstandlicherweise groBe Verschie- 
denheiten, je nachdem die Proben im einfach getrockneten oder im 
entsalzten oder gar im entkalkten Zustande untersucht wurden, und ob 
die begleitenden Akzessorien, wie Mangankérner usw. vorher ausgesucht 
oder mit analysiert wurden. Schon J. B. Harrison und A. J. JuKEs- 
Browne (87) haben, wie es scheint, im Einverstandnis mit J. Murray, 
gewichtige Bedenken gegen die Analysen BraziEers an den r. T.en des 
»Challenger« ausgesprochen. Brazier, dem allem Anschein nach nicht 
entsalzte Proben vorlagen, versiumte es, die im Ton enthaltenen Meer- 
wassersalze und die Alkalien gesondert zu bestimmen, die vielmehr 
offenbar im Kieselsiuregehalt mit verrechnet worden sind. Dagegen 
lagen anderen Analytikern entsalzte »Challenger«-Tone vor, so da8 
schon die Analysen des »Challenger«-Berichtes nicht ohne weiteres mit- 
einander vergleichbar sind. Caspart (236a) wiederum, dem wir die 
neuesten Analysen verdanken, analysierte die entkalkten Proben unter 
AuSerachtlassung der Akzessorien, wie Manganknollen, Otolithen, 
Haifischzihne, Bimssteine, Palagonit usw., bestimmte die Alkalien 
besonders und legte itiberhaupt vor allem Gewicht auf die Feststellung 
der Konstitution der tonigen Matrix des Sedimentes. Dieselbe besteht 
nach seiner Ansicht aus zwei Hauptbestandteilen, aus amorphen wasser- 
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haltigen Silikaten tonigen Charakters und aus fein verteilten wasser- 
freien Silikaten, welche teils glasig, teils kristallin sind und als die Mutter- 
substanzen der ersteren zu gelten haben. Die amorphen wasserhaltigen 
Silikate besitzen, wie schon GEBBING (219) ein Jahr vor Caspart fest- 
stellen konnte, keine feste chemische Zusammensetzung, insbesondere 
ist viel mehr Kieselsiure vorhanden, als der Kaolinformel, Al,0, .2 SiO, . 
2H,0, entspricht; und zwar schwankt nach GepBpine das Verhiltnis 
SiO, : Al,O, zwischen 2,1 und 4,8, wiahrend es im Kaolin 1,2 betrigt. 
Chemische und Fiarbemethoden erlaubten Caspart die Feststellung der 
Kolloidnatur der amorphen »Tonsubstanz«, und diese ist wohl als 
Ursache der von GEBBING und CasparRI wahrscheinlich gemachten Ad- 
sorption von Ca, Mg und Alkalien anzusehen, deren Nichtberiicksich- 
tigung bei den alteren Analysen unvermeidlich zu Fehlern fiihren muBte. 
Insbesondere kann es jetzt als unrichtig bezeichnet werden, wenn BRAZIER 
das Mg als MgCO, berechnete, wodurch weiterhin ein beziiglich der 
Dolomitbildung ausgesprochener Gedanke A. G. H6gBoms (1894) sich 
als nicht der Wahrscheinlichkeit entsprechend erweist (vgl. auch diese 
Zeitschrift ITI. 1912. 8.354). Als Beispiel fiir die Zusammensetzung 
eines r. T. von ungefaihr mittlerer Zusammensetzung mag eine neuere 
Analyse von GEBBING (219) mitgeteilt werden, der einen Teil der bei 
friiheren Analytikern zu riigenden Fehler vermieden hat. GEBBING 
bestimmte zwar den NaCl-Gehalt, konnte aber wegen Substanzmangel 
die Alkalien nicht mehr quantitativ bestimmen und auch auf Phosphat 
nur qualitativ priifen. Die Analyse bezieht sich auf einen r. T. von der 
»GauB«-Station 96 in der Mauritius-Mulde in 25°8’ S., 56°7’ O. aus 
4930 m Tiefe. Sie wurde im nicht entsalzten Zustande ausgefiihrt. 
Hygroskopisches Wasser 10,8; Gesamtgliihverlust (nach Trocknen 
bei 125°) 9,7. — NaCl 8,0; CaO 3,9; MgO 4,5; MnO 0,5; Fe,O, 11,7; 
Al,O; 18,2; SiO, 50,1; CO. 0,1; SO, 0,8; Phosphatreaktion schwach; 
NH, 0,006; Nitrate und Nitrite angegeben als NH, 0,04; Gliih- 
verlust 2,7; Sa. 100,5. 

Die genaue Analyse eines aus der Mischung von 51 verschiedenen 
r.T.en erhaltenen »Durchschnittstones«, welche F. W. CLarke (185) 
besonders mit Riicksicht auf die Verbreitung seltenerer Elemente aus- 
gefiihrt hat, wurde bereits friiher (Teil I dieser Besprechung Bd. III 
dieser Zeitschr. 1912, S. 355, 356) mitgeteilt. 

Von akzessorischen Bestandteilen des r.T. sind zunichst solche 
glazialer Herkunft zu nennen. Wenn der »Challenger« (70) auf Station 
160 siidlich von Australien in 42°42’ S, 134°10’ O aus 4755 m Gneis- 
geschiebe im r. T. dredschte, so diirfte dieses Vorkommnis unbedenklich 
auf moderne Eistrift zuriickgefiihrt werden kénnen, da noch im Jahre 
1867 ganz in der Nahe Eisberge gesichtet worden sind; ebenso sind 
glaziale Geschiebe im r. T. siidlich der Neufundlandbinke nicht weiter 
auffallig. Dagegen wird man bei einer Reihe anderer Geschiebefunde 
schwerlich anders kénnen, als an die Eiszeit zu denken. Abgerundete 
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Fragmente von Granit und Arkose, welche ein Dredschezug des »Chal- 
lenger« in 32°36’ 8, 137°43’ W in 4343 m (Station 285), ein Granitgerdll 
von 74% x 5 x 4 cm, welches ebenfalls die Dredsche auf der benach- 
barten Station 286 in 33°29’ 8, 133° 22’ W in 4270 m erfaBte, kénnen 
kaum anders als durch Treibeis wahrend der Eiszeit um volle 10° nérd- 
lich von der heutigen Treibeisgrenze des siidlichen Pazifischen Ozeans 
vertrieben worden sein. Einen anderen Fund hat AL. Agassiz in 
ca. 900 km Entfernung siidwestlich von Point Concepcion der kalifor- 
nischen Kiiste in 28°23’ N, 126°57’ W in 4331 m auf dem »AlbatroB« 
machen kénnen (vgl. 225 8.9/10). Hier férderte am 27. August 1899 
die Dredsche in einem Zuge — auBer etwa 8 Zentnern Manganknollen — 
einige gréBere Geschiebe von Hornblendeandesit, Serpentin, Sandstein 
und schwarzem Hornstein mit Quarzadern zutage, an denen nach der 
Mitteilung von Murray der englische Geologe J. J. H. TEALL unzweifel- 
hafte Spuren von Eisbearbeitung erkennen konnte. Da die heutige 
nordpazifische Treibeisgrenze sich nur unbedeutend von den Kiisten 
Kamtschatkas entfernt, kénnen jene Geschiebe wohl nur wahrend der 
Eiszeit, etwa aus der Gegend von Vancouver her, so weit nach Siiden 
verfrachtet worden sein; dies um so mehr, als den benachbarten Kiisten 
sumpfige Alluvionen und wasserreiche Fliisse abgehen, aus denen sie 
mit treibenden Waldinseln hergefiihrt worden sein kénnten. 
Wahrend die glazialen Akzessorien auf die subpolaren Teile des 
Meeresbodens beschrankt bleiben, kénnen andere fremde Eindring- 
linge als sehr bezeichnend fiir r.T. iiberhaupt gelten. Gemeint sind 
hierbei auBerst seltene und sehr kleine Kérperchen kosmischer Her- 
kunft, die als »kosmogene Komponente< bereits einmal kurze Er- 
wahnung gefunden haben. Unter den mit dem Magneten abtrennbaren 
Komponenten des r.T. fanden sich nach J. Murray, der sie zuerst 
1876 beschrieben hat, neben den mit kristallographischer Begrenzung 
versehenen Magnet- und Titaneisenteilchen aus irdischen Eruptiv- 
gesteinen auch unregelmaBig geformte, dunkle K6érperchen, teilweise mit 
metallischem Kern, unter denen Murray und Renarp (70), die sie 
genauer untersuchten, zwei Arten unterschieden. Die erste Art sind 
schwarze, magnetische Kiigelchen, deren Durchmesser selten tiber 
0,2 mm hinausgeht. Sie zeigen eine metallglanzende, nicht ganz glatte 
Oberfliiche und 6fter auf der einen Seite eine napfchenartige Einsenkung. 
Wahrend die dunkle Rinde aus Magneteisen besteht, enthalt der rein 
metallisch aussehende, stahlgraue, etwas kérnige Kern Co und Ni; 
einzelne Kiigelchen diirften das nur aus Meteoriten bekannte Mineral 
Schreibersit (Ni,Fe,P) enthalten, und ihre ganze Zusammensetzung 
weist sie zu den Holosideriten unter den Meteoriten. Indem dieselben 
aus dem Weltenraum durch die irdische Atmosphire zu uns flogen, 
wurden sie geschmolzen, nahmen Tropfenform an und oxydierten sich, 
die kleinsten unter ihnen sogar so stark, daB ihnen der metallische Kern 
ganz abgeht. Bei der Abkiihlung im Wasser soll sich dann die oxydierte 
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Rinde so zusammengezogen haben, da8 die napfchenférmige Einsenkung 
entstand. Die zweite Gruppe stellen braune Kiigelchen silikatischer 
Zusammensetzung ohne metallischen Kern und von kristalliner Struktur 
dar, welche an die Chondrite unter den Steinmeteoriten erinnern. Sie 
sind unregelmaBig rundlich, zuweilen ebenfalls mit einer Depression ver- 
sehen und durchschnittlich 0,5, selten tiber 1 mm Durchmesser gro8. 
Ihre Oberfliche ist braunlich mit Bronzeglanz infolge feinblattriger, 
kristallinischer Struktur; dieselbe ist, wie vielfach bei den Chondriten, 
zuweilen exzentrisch-blattrig. Die Kristallamellen deuten auf mono- 
klines System hin und enthalten von Magnet- oder Titaneisen herriih- 
rende, kristallitenahnliche Einschliisse, deren Anordnung an die in 
thombischen Pyroxenen bekannten erinnert. Diese braunen Kiigelchen 
sind in Salzsiure unldslich; chemisch lieBen sich Eisen, Magnesia und 
Kieselsdure nachweisen. Im iibrigen sind die braunen Kiigelchen viel 
seltener als die schwarzen. An und fiir sich sollte die Verteilung dieser 
kosmischen Kérperchen iiber den Boden des Ozeanes eine allgemeine 
und gleichmaBige sein. Aber man findet sie am haufigsten in den r. T.en 
der landfernsten zentralen und siidlichen Teile des Pazifischen Ozeans. 
Wenn man ein Liter dieses Sedimentes genau absucht, finden sich 
20—30 schwarze und 5—6 braune Kérnchen; auch in der Rinde von 
Manganknollen des Tones finden erstere sich eingeschlossen. Dagegen 
wird man in einem Liter Globigerinenschlamm meistens keine, héchstens 
1 oder 2, finden; sie sind also in diesem Sediment offenhar viel weit- 
lanfiger verteilt, aber nicht etwa, weil sie seltener gerade an von diesem 
Sediment eingenommene Stellen des Meeresbodens hingelangen, sondern 
weil sie im Globigerinenschlamm von mehr und von schneller sich 
anhaufendem Sedimentmaterial verdeckt, maskiert werden. Wenn sie 
dagegen im r. T. dichter gesat sind, so 148t sich hieraus ohne weiteres 
schlieBen, daB dieser sich viel langsamer bildet als der Globigerinen- 
schlamm, ein SchluB, den auch die an tertiare Typen erinnernden Hai- 
fischzihne, sowie die noch zu besprechenden Manganknollen und Phil- 
hpsitkristalle zu ziehen erlauben. Die Seltenheit dieser immerhin auf- 
falligen und, wenn tiberhaupt vorhanden, nicht leicht zu tibersehenden 
Objekte wird auch noch dadurch demonstriert, da sie in den wenigen 
Proben von r.T., welche die »Valdivia« und der »Gau8« mitbrachten, nicht 
gefunden wurden; es wachst eben mit der Zahl der untersuchten Proben 
auch die Wahrscheinlichkeit des Antreffens. Noch schwerer als im Glo- 
bigerinenschlamm werden die Meteoritenkiigelchen in den hemipelagi- 
schen und litoralen Ablagerungen zu finden sein, wo zu der geringen 
GréBe und der Uberfiille maskierenden anderen Materiales noch die 
zerstorenden mechanischen Einwirkungen hinzukommen. Es hat nicht 
an Versuchen gefehlt, Vergleichsobjekte fiir diese kosmischen Partikel- 
chen des Tiefseetones zu finden. Aber Murray und Renarp (70) hielten 
die von NoRDENSKJOLD 1870 und 1883 auf dem grénlandischen Inland- 
eis gesammelten, »Kryokonit« genannten Staubpartikeln (ebenso wie 
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E. WiFrne in der Hauptsache) fiir tellurische Erzeugnisse. Auch die 
aus modernen Fabrikschléten und Maschinenessen gelegentlich davon- 
fliegenden und dem atmosphirischen Staub sich beimengenden Eisen- 
tropfchen haben eine giinzlich andere Gestalt und chemische Zusammen- 
setzung; das gleiche gilt von samtlichen bekannten irdischen vulkani- 
schen Produkten, was im Gegensatz zu A. DAUBREE (68) betont werden 
mus, welcher die fraglichen Kiigelchen des Tiefseetones auf feine Zer- 
stiubung vulkanischen Gesteins durch hochgespannte vulkanische Gase 
zuriickfiihren wollte. Vielmehr kénnen tatsichlich solche meteorischen 
Niederschlage ein Schiff treffen: am 11. November 1856 fiel auf das 
amerikanische Schiff Joshua Bates etwa 450 km siidlich von Java 
(10°38’ S, 117°49’ O) ein Niederschlag fester Kérper, wie feinstes Vogel- 
schrot. Durch Mavurys Vermittlung erhielt EHRENBERG eine Probe 
davon, und es ergab sich, daB dieselbe aus lauter sehr festen, aber hohlen 
Kiigelchen von Eisenoxyd bestanden, welche nach der spiteren Unter- 
suchung durch den Freiherrn von REICHENBACH (Poggendorfs Annalen 
106. 1859. S. 476—490) nur von der Explosion und Verbrennung eines 
groBen Holosideriten herriihren konnten. Magnetische Hohlkiigelchen 
haben St. Meunier und G. Tissanprer (26) iibrigens auch aus Kiisten- 
ablagerungen von Tunis, Algier und der Possessionbay (Patagonien) 
bekannt gemacht; doch sind dieselben, worauf Murray und RENARD (70) 
aufmerksam machen, von den beschriebenen Elementen des r. T. durch- 
aus verschieden. 

Diagenetische Neubildungen sehr merkwiirdiger Art stellen die 
Phillipsite dar, welche in auBerst kleinen (0,027—0,005 mm Durch- 
messer habenden), frei im Sediment schwebenden, farblosen Kristallen, 
Durchkreuzungszwillingen und -drillingen oder kugeligen Aggregaten 
besonders in eupelagischen Sedimenten der pazifischen und indischen 
Tiefsee auftreten, ohne fiir r.T. als solchen charakteristisch zu sein. 
Mitten im Pazifischen Ozean von den Hawaiinseln an iiber Tahiti nach 
Juan Fernandez hin fand der »Challenger« (70) stellenweise 20% des 
Sedimentes aus diesem Zeolith bestehend; ahnlich fanden es »AlbatroB« 
(225) und »Nero« (168a) im Pazifischen, »Egeria« im Indischen Ozean. 
Gerade die beiden vorletztgenannten Expeditionen haben aber Phillip- 
site nicht nur im r.T., sondern, wenn auch seltener, im Globigerinen- 
schlamm festgestellt, wie Murray und LEE (225), sowie Firnt (168a) 
mitteilen. Haufiger sind sie auch im Radiolarienschlamm. Die Be- 
stimmung dieser kleinen Elemente als Phillipsit stiitzt sich auBer auf 
die leichte Zersetzbarkeit durch Salzsiure (wobei, wie bei den meisten 
Zeolithen gallertige Kieselsiure gebildet wird) auf die Kristallform und 
die Analyse. Da die Kristillchen sehr haufig feine Uberziige von Mangan- 
und Eisenoxyden haben, solche auch, neben der feinen tonigen Matrix 
des Sedimentes, eingeschlossen enthalten, so zeigen auch die Analysen 
meistens einen Gehalt an Fe,0, und MnO; auch das Al in einem anderen 
Verhiltnis, als der Formel des Phillipsit (den man friiher wohl als 
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CaO. Al,O,.4S8i0, +4H,O, jetzt als isomorphe Mischung von 
CaAl.8ig0,, + 6H,O und CaAl,Si,0, + 3H,O auffaBt, wobei das Ca 
mehr oder weniger durch Nag und Kg ersetzt ist) entsprechen wiirde. 
Die folgende Analyse bezieht sich auf Material von »Challenger«-Station 
275 zwischen den Sandwichinseln und Tahiti in 11°20’ S, 150°30’ W 
aus 4773 m Tiefe. 

Glithverlust 7,35; SiO, 49,88; Al,O, 16,52; Fe.0, 5,54; MnO 0,44; 

CaO 1,38; MgO 1,20; K,0 5,10; Na,O 4,59; HO 9,33; Sa. 101,33. 
Die Tatsache des steten Zusammenfallens des Vorkommens der Phil- 
lipsite und der jungvulkanischen Materialien der Tiefseeschlamme 
spricht sehr fiir die Ansicht von Murray und ReEnarp (70), daB jene 
Zeolithe aus der Verwitterung dieser, insbesondere der feinsten Aschen- 
und der Tuffmassen, hervorgehen und palagonitische Substanzen eine 
Etappe aufihrem Bildungsgange bilden; die Phillipsite erscheinen danach 
gleichsam als regenerierte Mineralien. Zum besseren Verstindnis dieses 
Vorganges mu auf die rezenten vulkanischen Komponenten 
der Tiefseesedimente noch etwas naher eingegangen werden, wobei 
an das friiher iiber die Bimssteine Gesagte angekniipft sei. Am haufigsten 
kommen die Liparitbimssteine vor, wahrend Andesitbimssteine seltener 
sind. Bimssteine von basaltischen Eruptivgesteinen sind nur in be- 
schrankten Gebieten vertreten, z.B. bei Neubritannien und an den 
Hawaiinseln, von wo sie schon Coun beschrieb. Hiaufiger, wenn auch 
mit beschranktem Verbreitungsgebiete, kommt sodann unter den Pro- 
dukten submariner Vulkane basisches vulkanisches Glas vor, das aus 
friiheren geologischen Perioden und von noch titigen subaerischen Vul- 
kanen nur in untergeordnetem Mae bekannt ist. Dieses Glas ist kom- 
pakt, wenn frisch braun oder rot und neigt sehr zu oberflachlicher Ver- 
witterung, wobei es ein mattes Aussehen bekommt. Die walnuB- bis 
erbsengroBen Stiicke kommen sehr haiufig mit Manganknollen zusammen 
vor; schon das unverinderte Glas enthalt Mangan, meist aber sind die 
Stiicke noch von einer Manganrinde umgeben. Das frische Glas hat die 
Harte 5, die zersetzte Rinde nur 4. Kristalleinschliisse von Plagioklasen 
und Olivin zeigen die Zugehorigkeit zu olivinfiihrenden Basalten. Die 
Kristallelemente sind bei poréser Glasbasis besser entwickelt als bei 
kompakter Beschaffenheit derselben, wodurch ein Ubergang zu Lim- 
burgiten eingeleitet wird. Die durch Zersetzung aus diesem basischen 
Glase entstehende Substanz wird von Murray und REnarD (70) mit 
dem Palagonit SarTorrus von WALTERSHAUSENS identifiziert. Pala- 
gonit oder Palagonitfels ist nach der Definition von H. Rosenpuscu 
ein lockeres, gelblichbraunes bis schwarzes, auch griinlichschwarzes, oft 
reichlich von Zeolithen durchzogenes und durchtranktes Gestein, auf 
dessen frischem Bruch pechglanzende rundliche und eckige Durchschnitte 
hervortreten, welche allenthalben von hellen, erdig-matten, schmaleren 
oder breiteren Rinden umgeben werden, in denen auch oft wieder matte 
tunde kleine Flecken auftreten. Die ganze Gesteinsmasse lést sich 
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auBerordentlich leicht in Salzsiure und hinterlaBt einen kleinen Riick- 
stand von vorwiegend Augit- und Plagioklasmikrolithen. Die selten 
iibererbsengroBen pechglanzenden Korner sind die urspriinglichen 
Aschenteilchen und Lapilli, welche Sideromelan heiBen und ein mehr 
oder weniger wasserhaltiges Basaltglas mit sparlichen mikrolithischen 
Bildungen darstellen. Dieser Sideromelan geht durch Verwitterung in 
eine auBerst wasserreiche, teils amorphe, teils kryptokristalline, sphiro- 
lithische Substanz iiber; das sind die helleren, erdig matten Teile des 
Gesteins, die eigentliche Palagonitsubstanz; sie ist bei den uns hier inter- 
essierenden Tiefseeproben im Schliffe von roter, brauner oder auch 
milchweiBer Farbe und in ersteren Fallen oft mit schéner Diffusions- 
binderung versehen, wodurch sie ein Aussehen ahnlich der Schalen- 
_blende erhalt. Der Palagonit ist oft mit Zeolithen zu Aggregaten ver- 
einigt oder wird von solchen durchtrinkt. Der vom basischen Glase 
zur Palagonitbildung fiihrende UmwandlungsprozeB laBt sich am besten 
an der Hand zweier Analysen verfolgen. Von diesen bezieht sich I auf 
ein kompaktes, schwarzes, basisches Glas mit kleinen Olivinkristallen 
von der »Challenger«-Station 276 im Siidpazifischen Ozean in 13°28’ §, . 
149°30’ W aus 4298 m Tiefe, II auf die zu Palagonit umgewandelte 
Rinde, welche dieses Glas umgibt. 


I II 





SiO» 46,76 44,73 
Al; 17,71 16,26 
Fe.03 1,73 14,57 
FeO 10,92 a 
MnO 044 Mn.0, 2,89 
CaO 11.56 1,88 
MgO 10,37 2.28 
K,0 0,17 4,02 
NasO 1,83 4,50 
H.0 ue 9,56 
101,49 100,64 


Diese beiden Analysen zeigen, da8B die Bildung der palagonitischen 
Rinde in der Hauptsache eine Oxydation der Oxydule des Fe und Mn 
und eine Wegfiihrung von Ca und Mg darstellt, wofiir Wasser und 
Alkalien des Meerwassers aufgenommen werden; »the transformation 
seems to tend the formation of a zeolitic substance «. 

Auch breccienartige Gebilde, »Palagonittuffe«, kommen im tr. T. 
vor. Auch sie sind von Zeolithen begleitet. Die hiufig daneben auftreten- 
den Basaltlapilli, die nicht selten die Zentra von Manganknollen bilden, 
sind in der Regel weniger zersetzt als die Glaser, da sie mehr kristallisierte 
Elemente enthalten. Dagegen wurde Limburgit in mehr oder weniger 
palagonitisiertem und zeolithisiertem Zustande im siidlichen Indischen 
Ozean und Augitandesit mit rhombischen Pyroxenen dort und im 
Siidpazifischen gefunden. Fiigen wir hinzu, da’ — abgesehen von den 
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Bimssteinen — Lapilli und Glaser von sauren Eruptivgesteinen viel sel- 
tener als die von basischen sind, und daB es unsicher bleiben muB, ob 
die an einigen Stellen im Sediment relativ haufig auftretenden Splitter 
von Sanidin, Hornblende, Quarz und sauren Glasern auf submarine 
Eruptionen eines trachytischen Magmas oder auf die Zerstérung al- 
lochthon herverfrachteten liparitischen Bimssteins zuriickzufiihren sind, 
so sind wir nunmehr in der Lage, uns auf besserer Grundlage als vorher 
ein Bild von der Entstehung der so merkwitedigen Phillipsite der eupe- 
lagischen Sedimente zu machen. 

Hierbei kommt uns noch ein Fund zustatten, welchen AL. AGassiz 
am 27. August 1899 auf Station Nr.2 des »AlbatroB« in ca. 900 km 
Entfernung siidwestlich von Point Concepcion der kalifornischen Kiiste 
in 28°23’ N, 126°57’ W machte. Hier forderte die Dredsche zusammen 
mit einer groBen Masse Manganknollen und den schon friiher erwahnten, 
eisbearbeiteten Geschieben Platten und eimergrofe Blécke eines creme- 
weiBen, miirben Palagonittuffes zutage, dessen Substanz beim Zerreiben 
zu einem mehligen Puder zerfallt. Zahlreiche kleine schwarze Mangan- 
kérner sind in der Masse enthalten, deren unregelmaBig warzige Ober- 
fliche von einem diinnen Film gleicher Substanz bedeckt wird. Die 
meisten Fragmente des Tuffs sind von Wiirmern angebohrt, deren Gange 
von r. T. erfiillt sind. Unter dem Mikroskop erscheint die weiBe Sub- 
stanz von amorpher bis mikrokristalliner Beschaffenheit, doch konnte 
W. A. Casparr (225, Appendix A) durch Trennung mit Bromoform 
einige unzersetzte Mineralpartikel, hauptsachlich Oligoklas, griine Splitter 
vulkanischen Glases, zu einer amorphen, roten Substanz zersetzten? 
Olivin und ein wenig Magnetit, nachweisen. Mit Wasser befeuchtet, 
verliert die Masse den Zusammenhang und nimmt eine hell gelbbraune 
Farbe an, beim Trocknen wird sie wieder weib. Sie backt sich nicht 
hart und la8t sich selbst noch nach dunkler Rotglut mit den Fingern 
zerreiben, ganz im Gegensatz zu tonigen Substanzen. Die chemische 
Analyse ergab hohen Alkaligehalt und auch in den iibrigen Bestand- 
teilen auffallende Ubereinstimmung mit den im »Challenger«-Werk mit- 
geteilten Analysen von Phillipsit. Zum Vergleich seien die von CasPari 
fiir den fraglichen palagonitischen Tuff (I) und (nach dem Durchschnitt 
von drei Analysen) fiir Phillipsit von »Challenger«-Station 275 (II) 
gefundenen Zahlen (auf wasserfreie Substanz umgerechnet) nebenein- 


ander gestellt. 
I II 
SiO. 63,40 58,60 
Al,Os 19,82 20,55 
Fess 3,72 7,03 
MnO» 0,52 0,41 
CaO 0,98 2.52 
MgO 3,65 1,39 
K;0 5,14 5,92 
Na,O 3,49 4,98 


100,72 —«:101,40 
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Auch im Verhalten gegen Sauren, an die sie ohne weiteres Al und 
Alkalien abgibt, stimmt die Palagonitsubstanz dieses Fundortes durch- 
aus mit Zeolithen iiberein. Ahnliche Massen fand iibrigens schon der 
»Challenger«, vor allem auch als Kerne von Manganknollen. In allen 
Fallen scheint die Entstehung aus jungvulkanischem Material sicher- 
gestellt; und wenn bei der eingehend beschriebenen »AlbatroB«-Probe 
eine ziemlich reine Feldspatsubstanz das Ursprungsmaterial gewesen 
zu sein scheint, so mag dieselbe, wie CASPARI vermutet, unter dem 
ausschlimmenden Einflu8 einer Stromung aus einer niederfallenden 
vulkanischen Asche entstanden sein. Im iibrigen deutet einmal die Selten- 
heit solcher zeolithhaltigen Substanzen in gréBeren Platten, andererseits 
aber ihr haufigeres Erhaltensein im Inneren von Manganknollen darauf 
hin, da8 es sich um sehr labile Zustinde handelt; und es liegt daher 
nichts naher als anzunehmen, da hier Produkte vorliegen, welche den 
Ubergang von in Zersetzung begriffener vulkanischer Substanz in Zeo- 
lithe, insbesondere Phillipsit, anzeigen. Da8 diese Phillipsite sich aus 
dem in solcher Matrix nur in auBerst langsamer Zirkulation befindlichen 
marinen »Grundwasser<«, also auf dem Umwege iiber eine Auflésung aus- 
scheiden, dafiir wiirde die Vorliebe sprechen, mit welcher sie Steinkerne 
von Globigerinenschalen bilden, in denen sie wie hineingesogen er- 
scheinen. Anderseits méchte bei der chemischen Ahnlichkeit der »Pala- 
gonit «-Substanz mit den Phillipsiten auch eine molekulare Umlagerung 
nach Art einer Entglasung im Bereiche der Méglichkeit liegen. 

Nach alledem 1a8t sich unsere bisherige Kenntnis der Bildungsbedin- 
gungen der Phillipsite der eupelagischen Sedimente wie folgt zusammen- 
fassen. Vulkanische Aschen basischer Eruptive werden am Tiefseeboden 
durch palagonitische Zersetzung zu amorphen, gelartigen Substanzen, 
welche teilweise ausgezeichnete Diffusionsbinderung erkennen lassen 
und mitunter eine chemische Zusammensetzung haben, welche der- 
jenigen von Zeolithen, insbesondere Phillipsit, sehr nahekommt. Diese 
Umbildung erfolgt unter Oxydation der vorhandenen Kisen- und Mangan- 
verbindungen und unter Ausmerzung der in den urspriinglichen Silikaten 
vorhanden gewesenen Kalk- und Magnesiaverbindungen, wofiir ander- 
seits, wohl infolge eines Adsorptionsvorganges, Alkalien und Wasser 
aufgenommen werden. Aus dieser, durch einen Verwitterungsvorgang 
chemisch vorbereiteten, amorphen, metastabilen Substanz gelangen 
unter dem Einflu8 des in diesen Tiefen hohen Wasserdruckes und im 
Laufe langerer geologischer Zeit gewisse Teile zu kristalliner Individuali- 
sierung, die von einzelnen Kristallisationszentren aus zu zentrifugal 
wachsenden Kristallen bzw. Kristallbiindeln und Zwillingsverwach- 
sungen fiihren, welche in der umgebenden Substanz schweben, ganz im 
Gegensatz zu allen iibrigen sonst bekannten Vorkommnissen von Zeo- 
lithen, welche ausnahmslos aufgewachsen erscheinen. Es miiBte hier- 
nach eine anziehende Aufgabe sein, den Bildungsbedingungen des Phil- 
lipsits, die hier wesentlich vom geologischen Standpunkte aus dargelegt 
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wurden, auch vom physikalisch-chemischen Standpunkte aus nachzu- 
forschen, wobei schon hier auf die wahrscheinliche Bedeutung des 
Druckes hingewiesen sein mag. Dann diirften auch die Beziehungen klar 
werden, welche zu den in verwitternden oder hydrothermal verainderten 
Basalten zusammen mit Kluftiiberziigen von Manganoxyden vorkom- 
menden Phillipsiten bestehen, und endlich auch Fragen beleuchtet 
werden, die mit den so viel umstrittenen »Bodenzeolithen« zusammen- 
hingen. Ob aber — um auf die Phillipsite der Tiefsee zuriickzukommen — 
unterseeische Vulkanausbriiche und die damit verbundene 6rtliche Er- 
wirmung des sonst so kalten Tiefenwassers fiir die kristallinische In- 
dividualisierung der Phillipsitsubstanz nétig sind, wie KriimMet (187) 
angesichts der 6rtlichen Anhaiufung derselben annehmen méchte, muB 
durchaus dahingestellt bleiben. 


(SchluB folgt.) 


Zur Deutung der Vertikalbewegungen der Fest- 
lander und Meere. 


Von Franz E. Suef. 
Fortsetzung. 


E. Horste und Griben. 


Unter dem Begriffe der epirogenetischen Bewegungen behandeln viele 
Schriften oft auch die Frage nach dem Anteile der vertikalen Aufwirts- 
bewegung bei der Bildung der Horste zwischen Graben. Sie ist abzu- 
trennen von der Frage nach den Hebungen und Senkungen der Kon- 
tinente. Sind die typischen Horste, wie Schwarzwald und Vogesen, der 


- Harz und das franzésische Zentralplateau seit ihrer Entstehung in un- 


verinderter Lage verblieben, oder wurden sie gegeniiber ihrer Um- 
gebung nach aufwarts geriickt? Blieb ihr Abstand vom Erdmittelpunkte 
im wesentlichen unverindert oder wurde er durch tektonische Vorginge 
vergroBert? Der unmittelbare Vergleich mit den Nachbargebieten gibt 
nur Aufschlu8 iiber das relative Ausma8, nicht iiber den absoluten 
Sinn der Bewegung. Auch diese Frage wiirde entschieden sein, wenn es 
feststiinde, daB der Spiegel der Ozeane im Laufe der Zeiten keine bedeu- 
tenden Verinderungen erfahren hat; dann kénnte kein Zweifel dariiber 
bestehen, daB der alte Horst der Vogesen mit den transgredierenden 
Resten der Trias und Juraformation in 750 und 1000 m S.H. um mehr 
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als den genannten Betrag senkrecht emporgeschoben wurde. Dieser 
Meinung steht wieder die andere gegeniiber, welche ihre Argumente 
dem tektonischen Bilde gréBerer Gebiete entnimmt, welche die Erde 
fiir das Beharrlichere halt. Nach ihr beherrschen vor allem Einbriiche 
den Bauplan der Erde, und die Horste sind nicht oder nur wenig ver- 
schobene Schollen, welche in thalattokraten Zeiten ganz oder teilweise 
iiberschwemmt worden sind. 

Die gut bekannten variszischen Horste Mitteleuropas stehen bis in 
die jiingste Zeit im Mittelpunkte solcher Auseinandersetzungen. Die 
Griinde fiir und wider, auf welche sich die streitenden Teile noch des 
Naheren berufen, beziehen sich auf die Verteilung und Art der auflagern- 
den Sedimente, auf Beobachtungen an Kliiften und Verwerfungen und 
auf die morphologische Gestaltung der Gebirge. Hier kann auf die 
Einzelheiten der Begriindungen wieder nicht eingegangen werden. 

Die Triimmer aus den innersten Teilen des palaéozoischen Gebirges, 
welche heute als die gréBten Horste erhalten sind, haben schon in meso- 
zoischer Zeit, vor ihrer Zerteilung durch die jiingeren Bruchsysteme 
eine héhere Lage eingenommen, als die nérdlich vorlagernden AuBen- 
zonen des Gebirges. Das franzésische Zentralplateau, der Schwarzwald, 
die béhmische Masse sind nur von den hoheren Transgressionen des mitt- 
leren und oberen Jura und der oberen Kreide erreicht worden. Die 
héchsten Aufragungen in der béhmischen Masse sind wahrscheinlich 
wahrend des ganzen Mesozoikums trockene Inseln geblieben. Im Nieder- 
deutschen Becken, jenseits des sogenannten »niedersachsischen Ufer- 
randes« (STILLE, 6), einer Linie, die vom Nordrande des Teutoburger 
Waldes zum Nordrande des Harzes und gegen Magdeburg verlauft, 
zeigt die vollstindigere marine Serie, in der die gesamte Trias, der Lias 
und auch das Neokom vertreten ist, daB trotz vieler spaiterer Bewegungen 
das Gebiet wihrend der ganzen friiheren Zeit schon tiefer gelegen war,. 
als die noch heute héher aufragenden Reste des alten kristallinischen 
Hauptkammes. In diesem Sinne sind sie stehengebliebene Kerne des 
groBtenteils eingesunkenen Gebirges, d.i. sog. stindige Horste. 

Die Briiche, welche das alte Gebirge mit den auflagernden meso- 
zoischen Tafeln zerstiickelt haben, kénnen nach den vorherrschenden 
Richtungen zu drei Systemen gruppiert werden: 1. Das rheinische 
Bruchsystem mit vorherrschend nérdlichen oder nordnorddstlichen 
Richtungen. 2. Das Nordost streichende erzgebirgische System und 
3. die im groBen nach Nordwest ausstrahlenden Briiche der Karpinsky- 
schen oder asiatischen Richtung. 

1. Auf der geologischen Karte tritt das rheinische Bruchsystem 
am auffallendsten hervor durch das gestreckte Band von jungen Sedi- 
menten und Alluvien, welches sein wichtigstes Glied, den Rheingraben, 
ausfiillt. Die Meeres- und SiiBwassersedimente unter den Alluvien be- 
zeugen, daB die Einsenkung im Oligozin entstanden ist. Zu beiden 
Seiten erheben sich, durch Briiche scharf begrenzt, Schwarzwald und 
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Vogesen als machtige Horste. Exim pr Beaumont hatte seinerzeit an- 
genommen, daB die alten Gebirge zuerst zu einem einheitlichen Dome 
aufgewolbt wurden, dessen Scheitel in meridionaler Richtung zerbarst 
und niederbrach, und so die Trennung der beiden aufragenden Stiicke, 
des Schwarzwaldes mit dem Odenwalde von den Vogesen mit der 
Hardt, bewirkte. Aber die Richtung und Ausdehnung der Spriinge des 
rheinischen Systems bleibt unabhangig von der inneren Struktur und 
der Ausdehnung dieser Horste. Die Randbriiche durchschneiden nur 
wenig abgelenkt die alteren quer iibersetzenden Spriinge der Odenwald- 
richtung siidlich von Heidelberg, und die Randbriiche des Saargebietes. 
Mehr zersplittert und minder auffallig setzt sich das System noch weit 
nordwarts fort, durch die Senke von Cassel, iiber das vulkanische Gebiet 
des Vogelsberges, und durch den Graben des Leinetales bei Gottingen 
und bis an den Rand des Harzes. 

Die zahlreichen Meinungen, die seit EL1z DE Braumonrt iiber die 
Entstehung des Rheingrabens geiuBert worden sind, kénnen im grofen 
in zwei gegensatzliche Gruppen geteilt werden, von denen die eine 
unveranderte Lage des Horstes zu beiden Seiten der Einsenkung vor- 
aussetzt, die zweite die Annahme einer Hebung der alten Gebirge fiir 
notwendig halt. Vereinzelt blieb die Meinung, daB der Mittelstreifen 
in unveranderter Lage verblieben ist und nur die Rander emporgehoben 
worden sind. Die meisten Anhanger der Hebungslehre meinen, ahnlich 
wie ELIE DE Beaumont, da8 die beiden Gebirge als einheitliches Gewélbe 
vor.dem Einbruche gehoben worden sind. LAPPARENT (36) suchte sie 
eingehender zu begriinden und in neuerer Fassung von VAN WERVEKE (37) 
erscheint der Vorgang noch verwickelter, indem die verschiedenen 
Transgressionen und Regressionen bis ins Tertiar durch Senkungen und 
Hebungen der Schollen gedeutet werden. 

Die ungleiche Héhenlage der Sedimente auf und neben den Horsten 
kann natiirlich ebenso auf diese, wie auf jene Weise erklirt werden, 
und theoretische Vorstellungen allgemeiner Art bestimmen gewohnlich 
den diesbeziiglichen Standpunkt der einzelnen Forscher. Wenn Lappa- 
RENT gegen die Deutung von Schwarzwald und Vogesen als stehen- 
gebliebene Horste den Einwand erhob, daB an deren AuSenrandern 
die den Innenrandern entsprechenden Briiche und Verwerfungen ent- 
gegen der Erwartung nicht vorhanden seien, so ist dem entgegenzuhalten, 
daB die auBeren Schollengrenzen durch Briiche und Flexuren nach an- 
deren Richtungen und von héherem Alter bestimmt werden; erst zuletzt 
ist die Scholle, welche Schwarzwald und Vogesen mit umfaBte, durch 
eine neue Inanspruchnahme nach besonderen Richtungen quer durch- 
geborsten. 

Greifbare Anhaltspunkte iiber den wahren Sinn der Bewegung 


' suchte man zu gewinnen aus der Beschaffenheit und Lage der Randver- 


werfungen und aus der Streifung der Harnischflichen. Nach einem 
einfachen Schema soll bei Divergenz der Verwerfungsflachen gegen 
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unten an beiden Grabenrandern Zusammenschub von beiden Seiten her 
und Verengung des Raumes, bei Divergenz der Randspalten gegen unten 
tangentiale Druckentlastung durch Zerrung stattgefunden haben. Im 
ersteren Falle muBten die Horstrander emporgepreBt werden; im zweiten 
Falle konnte der Mittelstreifen nachsinken. 

Satomon (38) hat einige seiner Schiiler zu planmaBigen Unter- 
suchungen in den beiderseitigen Randgebieten des Rheingrabens bei 
Heidelberg angeregt. Nach bisherigen Ergebnissen der Untersuchungen 
von Linp (39) im Odenwald und Kraichgau bei Heidelberg, von Dinu 
(40) im 6stlichen Pfalzerwalde, von EN@sTLER (41) in den Mittelvogesen 
ist das Gebirge beiderseits des Rheins von einem Bruchnetz mit zwei 
Hauptrichtungen, einer ungefahr nordsiidlichen (longitudinalen) und 
einer vorwiegend ostwestlichen (transversalen) zerteilt. Unter den 
Streifenrichtungen der Harnischflachen des transversalen Kluftsystemes 
iiberwiegen die der Horizontalen geniaherten Streifen; dabei iiberwiegen 
im westlichen Gebirge die gegen Osten ansteigenden Harnischstreifen. 
An den gemeinen Kliiften (das sind, deren Wandflachen keine Glat- 
tung besitzen) herrscht unter zwei annahernd senkrecht aufeinander 
gerichteten Systemen besonders das der Grabenrichtung parallel ver- 
laufende. Sie sind als Verwerfungsflichen mit nicht mehr meBbaren 
VerschiebungsgréBen anzusehen. Unter diesen sind — neben vorwiegenden 
senkrechten oder nahezu senkrechten Kliiften — besonders die gebirgs- 
warts geneigten haufig. Linp fand rechtsrheinisch 23,2% der gemessenen 
Kliifte ostwarts einfallend. Unter den von Dinu linksrheinisch beobach- 
teten Kliiften fallen 36% gebirgswarts. Die Verhaltniszahl steigt und 
die Neigungen nehmen ab, wenn nur ein 11/, km breiter Streifen un- 
mittelbar am Grabenrande beriicksichtigt wird. Zu iibereinstimmenden 
Ergebnissen fiihrten die Untersuchungen von ENGSTLER in den Vogesen. 
Auch dort iiberwiegt die horizontale Streifung ebenso auf den longitudi- 
nalen wie auf den transversalen Spaltflachen. In der Transversalgruppe 
iiberwiegen die nach Osten ansteigenden Streifen. Aus diesen Verhilt- 
nissen, aus dem Vorwiegen der horizontalen und leicht grabenwarts 
ansteigenden Harnischstreifen auf den Transversalspalten und der 
Haufigkeit der unter das Gebirge einfallenden Longitudinalkliifte, 
schlieBen die genannten Autoren, da8 durch ein einfaches Einsinken 
des Mittelstreifens die Bildung des Rheingrabens nicht zu erklaren sei, 
sondern daB bei diesen Vorgingen horizontaler Druck eine groBe Rolle 
gespielt haben miisse. Sie erkennen hier eine Tendenz, die randlichen 
Gebirgsschollen iiber den Graben hinaufzuschieben; nach SaLomons 
Meinung wurde der mittlere Grabenstreifen weniger durch eigenes 
Gewicht hinabgezogen, sondern vielmehr durch den seitlichen Druck 
der Nachbarschollen an schrigen Verwerfungen niedergetaucht. 

So ungemein wertvoll die sorgfaltige Sammlung solcher Beobachtung 
in verschiedener Hinsicht ist, so ist ihre Deutung doch nicht einfach. 
Hiufig wird beobachtet, daB an der gleichen Verwerfungsflache in auf- 
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einander folgenden Zeiten Bewegungen nach verschiedenen Richtungen 
eingetreten sind. Verkehrte Schleppungen zeigen dies in hiaufigen 
Fallen. An manchen Harnischflichen ist der Gang der Verschiebungen 
durch scharf eingekratzte Linien, oft mit unregelmaBigem, zickzack- 
formigem oder verworren knotigem Verlaufe aufgezeichnet. Nicht 
selten sieht man, daB die gleiche Zeichnung in verschiedenen Teilen 
einer gréBeren Harnischfliche aufs genaueste in denselben Verhaltnissen 
wiederholt wird. Man sieht, wie die Schollen an den Harnischflachen, 
nach verschiedenen Richtungen, bald vorwirts und wieder zuriick, 
mehr oder weniger aufwarts oder abwirts gleitend und gegeneinander 
reibend verschoben worden sind. Unter wechselnden Druck- und Be- 
lastungsspannungen mdgen die Schollen mancherlei Verdriickungen und 
Verschiebungen durchgemacht haben. Altere Streifungen konnten da- 
bei durch jiingere verwischt und unkenntlich geworden sein. 

Was hier auf den Verwerfungsflichen eingetragen ist, sind vermutlich 
spate Einzelheiten des groBziigigen tektonischen Vorganges. Die Langs- 
und Querkliiftungen zeigen, daB das Gebirge in gegeneinander ver- 
schiebbare Schollen gegliedert war. Wie in der Nachbarschaft sinkender 
Schollen durch einseitige Entlastung die einzelnen Kl6étze in der rand- 
lichen Lockerzone der Schwere folgend unter kleinen Drehungen und 
mancherlei sonstigen Ausweichbewegungen parallel und quer zur Haupt- 
bewegungsfliche niedergleitend einer neuen Gleichgewichtslage zu- 
streben, hat kiirzlich Rets (42) in einer lehrreichen Abhandlung gezeigt. 
Die jiingsten Ausweichbewegungen sind auf den Schubflichen ver- 
zeichnet. 

An langgestreckten Randspriingen mit parallelem Streichen, aber 
wechselndem Einfallen werden schmale Schollen mit keilférmigen Quer- 
schnitten vom Gebirge losgelést. Die Entstehung solcher »schmalen 
Stérungszonen« durch ungleiches Niedergleiten hat kiirzlich Cuoos (43) 
dargelegt. Sie rufen leicht den Anschein hervor, da8 diinne Splitter 
neben den Haupthorsten gesenkt oder gehoben worden sind. 

Andere Vorstellungen entwickelte Quirine (44). Aus Beobachtungen 
an den Verwerfungen in einigen Bergwerksbezirken, die im normalen 
Sinne einfallend ein Abgleiten des Hangendfliigels anzeigen, ferner aus 
dem Auftreten von Erzgingen als Kluftfiillungen und aus einigen weiteren 
theoretischen Erwigungen schlo8 er, da alle aus Horsten und Graben 
bestehenden »Schollengebirge« durch Auseinanderschieben auf einen 
gréBeren Flachenraum, d.i. durch Zerrung entstanden sind. Sekundare 
Spriinge, die in gesenkten Schollen verkehrt gegen den Hangendfliigel 
zu einfallen, deutet er als Béschungsspriinge. Sie entstehen auf 
folgende Weise: Indem die abgleitende Masse durch die Schwere in die 
Tiefe gezogen wird, zerbricht sie und teilt sich in leistenformige Schollen 
mit keilf6rmigem Querschnitt, die in dem Bestreben, die klaffenden 
Spalten zu schlieBen, in streifenformigen Staffeln zuriicksinken. 

Aber fiir die Beurteilung derartiger Vorginge sind die Zusammen- 
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hinge im GroBen ebenso maBgebend, wie die 6rtlichen Einzelheiten und 
der Verlauf der Linien im Kartenbilde in weite Gebiete hin verdient die 
gleiche Bewertung, wie die Kleinbeobachtung. 

Gegen eine einfache Aufwélbung mit nachtraglichem Einbruche des 
Mittelstreifens spricht schon die bedeutende Tiefe, in welche die Graben- 
fiillung hinabreicht. Eine Bohrung bei Wittelsheim unweit Mihlhausen 
im Elsa8 hatte in 1119 m Tiefe das Tertiar noch nicht durchteuft. Der 
Mittelstreifen des gehorstenen Gewdlbes miiBte unter seine urspriing- 
liche Lage, und zwar tief unter dem gegenwartigen Meeresspiegel hinab- 
gesunken sein. 

Gleich den Kanten einer klaffenden Spalte, bewahren die beider- 
seitigen Grabenrander in den straffen Biegungen unverinderten Ab- 
stand. Ks ist das Bild einer ZerreiBung durch Zerrung, einer Dis- 
junktion (E. Sugss). Rets (42) hat die UnregelmaBigkeiten der Grenzen 
im einzelnen gedeutet und in iiberzeugender Weise gezeigt, wie die beider- 
seitigen Grabenrander einander beeinflussen. Gleiche oder vergleich- 
bare Teile liegen einander gegeniiber, und auf der einen Seite fehlt in 
der Regel ebensoviel, wie auf der anderen zugefiigt wurde. Durch Gegen- 
stellung einer Einbiegung auf der einen und einer nachgebrochenen 
Ausbiegung auf der anderen Seite entstehen beiderseits annahernd sym- 
metrische Verbreiterungen. 

So entspricht z. B. die steife Odenwald-Biegung von Zwingenburg- 
Auerbach der Nordwestecke der linksrheinischen Mannheimer Bucht. 
Nahe gegeniiber dem Vorsprunge von Sexau-Emmendingen liegt der 
Anfang des Einbruches von Zabern bei Barr-Andlau. Der Bucht von 
Darmstadt entspricht jenseits des Rheins der Nierensteiner Aufbruch. 

An der Stelle der gréBten Grabenbreite hat aufsteigendes Magma 
mit dem Kaiserstuhle die Oberflache erreicht. Der Bucht von Freiberg 
entspricht aber nur ein verhaltnismaBig schwiacheres Gegeniiber in der 
Nische von Colmar—Rappoltsweiler mit kleinem Basaltdurchbruch. 
Aber die Jurascholle im Kaiserstuhl zeigt eine westwirts vorspringende, 
nicht bis zur ganzen Grabentiefe abgesunkene Verwerfungsecke an, auf 
welche die Mulde von Colmar bezogen werden kann. 

Auch die trompetenférmige Erweiterung des Siidendes entsteht durch 
die rechtsrheinische Aussprengung des Dinkelsbergsgebietes von Kandern 
- gegen SO; gegeniiber, linksrheinisch, biegt die dstliche Randverwerfung 
von Thann—Sennheim siidwestlich ab in der Richtung auf Belfort. 

Die gréBeren seitlichen Einbriiche stellen sich dort ein, wo die Rand- 
briiche die nordéstlich querstreichenden dlteren Mulden des benach- 
barten Gebirges durchschneiden; sie suchen diese, wo sie in deren Bereich 
eintreten, gleichsam zu vertiefen. Wo die Zweibriickener Mulde des 
Haardtwaldes gegen den Bruchrand ausbiegt, liegt die Einbruchsbucht 
von Kirchheim—Bollanden. Weiter siidlich liegt der Einbruch von 
Zabern zwischen Barr und Amdlau in der Richtung der Triasteilmulde 
von Pfalzburg. Die entsprechende rechtsrheinische Fortsetzung ist die 
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Einbruchsbucht vor Karlsruhe—Bruchsal—Langenbriicken. Die Rhein- 
talverwerfungen werden beim Uberschreiten der Mulden in diese ab- 
gelenkt. All dieses zeigt, daB in der Tat das Mittelstiick eingesunken 
ist. Die beiderseitigen Beziehungen der Bewegungen »von einer Tal- 
seite zur anderen und ihre weitgehende Abhingigkeit von der dlteren 
Gebirgsstruktur kann nicht durch Drucksteigerungen von zwei Seiten 
her verstanden werden; beiderseitige Pressung iiber ein unbeteiligtes 
Mittelstiick kénnte nur UnregelmaBigkeit und Verwirrung der Lage- 
rungsverhaltnisse bewirken. Nur bei einem normalen Senkungsvorgange 
konnte eine sich senkende mittlere Masse ihre Spannungsverhiltnisse 
in bezug auf die benachbarten Gebirgsstrukturen nach beiden Seiten 
zur Geltung bringen« (s. Rets, |. c. 8. 254). 

DaB die mesozoischen Schollen innerhalb des Grabens nicht in einer 
Senke abgesetzt, sondern nachtraglich versenkt worden sind, ergibt sich 
daraus, da8B ihre Schichtfolge die gleiche ist, wie jene der ehemaligen 
Decke auf den Horsten. Die einstige Verbreitung des Jura iiber die 
Hohen des Schwarzwaldes ist seit langer Zeit durch die Gerélle von Jura- 
kalk in der Nagelfluh von Alpersbach bei Freiburg bewiesen. Ebenso 
beweist das Fehlen der Kreide in den Schollen des Rheintales, ebenso 
wie auf den Horsten, die ehemalige Héhenlage der Schollen und deren 
spitere Versenkung. ; 

Nach der rechnerischen Schatzung von Reis geniigt zur Senkung 
eines Keils von der Grundflaiche und Querbreite der Rheintalsenke um 
etwa 1000 m an 70 oder 80° geneigten, nach unten konvergierenden 
Kliiften ein Zuriickweichen der Seitenwinde um nur 365 bzw. 162 m. 

Die ZerreiBung andert nicht ihren Charakter, indem sie verschieden- 
artige Gebirgsglieder durchschneidet. Auch die Kleinzersplitterung jen- 
seits der basaltischen Masse des Vogelsberges im Leinegraben und bis 
an den Harzrand zeigt die Merkmale der »Disjunktion« (E. SuEss, 
Antlitz TIT, 2. 8. 30). 

Allgemein wird das rheinische Bruchsystem als ein Seitenstiick zu 
der unvergleichlich groBartigeren Zerberstungszone angesehen, welche 
durch Abzweigungen mehrfach zergabelt und zerteilt vom Sambesi iiber 
die langgestreckten ostafrikanischen Seen, durch das Rote Meer, das 
Jordantal und durch die Senke zwischen Libanon und Antilibanon bis 
an den Rand des Taurus iiber 6000 km weit zu verfolgen ist. 

Nach MoteneraarFrFs Meinung ist die groBe Landstaffel nahe der siid- 
afrikanischen Ostkiiste zwischen Laurenco Marques und Pietermaritzburg 
ebenfalls hierher zu rechnen. An seinem Nordende teilt sich der Nyassa- 
see in zwei Aste; der eine Ast strebt nordéstlich zum ostafrikanischen, 
der zweite nordwestlich zum zentralafrikanischen Graben; keiner dieser 
beiden Aste schlie8t aber unmittelbar an einen der Hauptgraben. Der 
ostwiirts konvexe Bogen des zentralafrikanischen Grabens mit dem 
Tanganyika und dem Kiwusee endigt im Albertsee ohne sicheren An- 
schluB an die nérdlichen Graben. Vielfach zersplitterte Briiche schlieBen 
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an den nordéstlichen (Ruaha-) Ast des Nyassagrabens. Im Siiden 
mehrfach, im Norden einheitlicher abgestuft, bilden sie die groBe Ost- 
afrikanische Bruchstufe. An ihrem Siidende in der Landschaft Ugogo 
sind nach den Darlegungen von O. E. Meyer (45) alle Spriinge und Ab- 
stufungen einem System von WNW und OSO sich kreuzenden Linien 
eingeordnet. Man findet nur geradlinige Teilstiicke, welche stets recht- 
winklig mit scharfem Knicke aneinander gefiigt sind. Die Zerstiickelung 
der Granitrumpfscholle bleibt értlich bestimmt durch Linien geringsten 
Widerstandes, d.i. durch die regelmaBige Kliiftung des Massengesteines, 
Scharf biegt der ostafrikanische Graben jenseits des Rudolfsees nord- 
ostwarts ab zur vulkanisch iiberflossenen Senke von Afar am FuBe des 
abessynischen Hochlandes. Wieder gegen NNW gestreckt ist der breitere 
Graben des Roten Meeres. Dann verlauft wieder fast nérdlich die 
schmilere Furche durch das Jordantal und durch den syrischen Graben, 
Das libanotische System ist nach L. Koper bereits gefaltetes Vorland. 
Ks liegt vor dem zwischen der palastinischen und der ostsyrischen Tafel 
eingesenkten syrischen Graben, wie das Juragebirge vor dem Rhein- 
graben zwischen Schwarzwald und Vogesen. Wie der Faltenjura iiber 
den Tafeljura, dringt der Rand des Libanon iiber die Tafel der Damaszene, 
Demnach ist die Senke: von Bika nicht die Fortsetzung des syrischen 
Grabens, sondern eine Synklinale zwischen zwei Faltenbégen (46). 

Hennie (47) rechnet zu dieser groBen Zersplitterungszone auch die 
entlegenen Graben von Katanga in Upemba und von Pemba nahe der 
Ostkiiste bei Sansibar. 

50—80 km betragt die Breite der Bruchschollen im Siiden; aber sie 
bleiben stets schmal in ihrer Gesamtgestalt mit einer Langenerstreckung 
iiber viele Hunderte oder Tausende Kilometer. 

Die meisten Beobachter sind wohl darin einig, da dieses gewaltige 
Bruchsystem trotz vieler Ablenkungen von der Hauptrichtung und 
mancher Unterbrechungen auf eine groBe einheitliche Ursache zuriick- 
zufiihren sei, und zwar auf eine Beanspruchung der auBeren Erdrinde 
durch eine zur meridionalen Richtung senkrechte, tangentiale Kraft, 
durch Kontraktion oder Zerrung. Auch hier deutet das Hervorbrechen 
von Magma an vielen Stellen der breiten Zone auf eine Lockerung des 
Gefiiges. Der Anstieg mag durch Ortliches Auseinanderriicken der 
Spaltenwinde oder durch Raumgewinn beim Niedertauchen von nach 
aufwirts keilférmig verschmilerten Schollen gegeben worden sein. Es 
bleibt aber auffillig, daB gerade die gewaltigsten Ergu8massen nicht in 
den Hauptgraben, sondern an seitlichen Nebenspriingen gelegen sind. 
Es entzieht sich noch unserer Kenntnis, welche 6rtliche Zufalligkeiten 
den Massenaustritt des Magmas an-gewissen Strecken begiinstigt haben. 
O. E. Meyer (45) vermutet, daf das Magma an schrig ansteigenden 
(Unterschiebungs-) Kliiften bis in die Nahe des Abbruches emporgefiihrt 
wurde und das letzte verschmilerte keilférmige Ende der héheren Scholle 
senkrecht durchbrochen hat. Die Randspalten breiter und tief ein- 
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gebrochener Graben mégen durch das Nachbrechen von Randleisten 
versperrt werden. Durch eine seitliche Verschiebung kann an der Bie- 
gungsstelle einer geschlossenen Spalte eine breitere Bahn erdffnet werden. 
Wie aber unter Umstanden auch im Tafellande das Magma durch eigenen 
Auftrieb sein Dach abbauend in breiten Stécken emporsteigen kann, 
haben die neueren schénen Untersuchungen von CLoos am Erongo- 
Granit gezeigt (48). 

Der Eindruck des Auseinanderweichens im Grofen wird kaum 
widerlegt durch die Beobachtung Grtlicher Pressungen, Schollenver- 
keilungen usw., an denen nachtragliche Verschiebungen z. T. auch unter 
dem Einflusse der Schwere beteiligt sein kénnen. 

Auch wurde, und namentlich von C. Uniie und von JAcEr, der Ge- 
danke vertreten, da8 die Graben durch Einbruch in Firste breiter Geo- 
antiklinalen entstanden seien. Die beiden Hauptgriben, der Zentralafrika- 
nische und der Ostafrikanische, liegen in den Randschwellen des Unjam- 
wesi-Ungandabeckens; wo sich beide zur einheitlichen Nyassaschwelle 
vereinigt haben, liget der Nyassagraben. Aber der Einwand, der gegen 
die ahnliche Auffassung des Rheingrabens erhoben werden kann, gilt 
auch hier. O. E. MeyeEr hat u.a. darauf hingewiesen. Die Sohle der 
Graben ist tiefer gelegen als die Oberflache des umgebenden Gebietes. 
Das Unjamwesi-Ungandabecken liegt nach JAcER in 1000—1300 m 
Meereshéhe; die Sohle des Tanganyikasees sinkt aber an einigen Stellen 
fast bis zum Meeresspiegel hinab (SCHNIEDER) und noch tiefer hinab 
sinkt der Nyassagraben. Vielmehr erhalt man auch hier den Eindruck 
einer klaffenden Spalte in der Erdkruste. Dasselbe gilt in noch héherem 
Mae fiir den syrischen Graben und dem bis 793 m unter den Mittel- 
meerspiegel hinabreichenden Grunde des Toten Meeres. Man kann noch 
hinzufiigen, daB ebenso wie im Rheingrabensystem die Briiche auch hier 
in ihrem weiteren Verlaufe unabhingig bleiben von der Hohenlage der 
Nachbarschollen. 

O. E. Meyer vermutet in Zentralafrika elastisches Aufschnellen der 
Schollenrander nach einer Berstung. Die schmalen Streifen, die eigent- 
lichen Graben sind aber gewi8 nicht in unveranderter Lage geblieben, 
sondern in die Tiefe gesunken zwischen den grofen geborstenen Tafeln 
mit ihren transgredierenden Decken. Die Verschiebungen nach auf- und 
abwiirts, welche die Schollen im Zusammenhange mit der Zerberstung 
erlitten haben, bleiben aber doch klein und nebensichlich bei dem iiber 
so viele Breitengrade ausgedehnten Vorgange, und alle neueren Einzel- 
untersuchungen sind kaum imstande, das aus den Umrissen im Grofen 
gewonnene Urteil von E. Sugss zu beeinflussen, da in dem iiber 52 Brei- 
tengrade ausgedehnten Vorgange Spannungen in den duferen Hiillen 
der Erde senkrecht auf die Richtung der Spriinge, hier senkrecht auf 
den Meridian, zur AuBerung gelangen. 

2. Die erzgebirgische Bruchrichtung gegen NO hat ihren Namen 
von dem steilen Abbruche des Erzgebirges gegen die flachen Tertiar- 
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becken von Briix—Teplitz und Eger—Falkenau. Auch diese Richtung 
ist weit verbreitet; einen auffallenden Steilrand beilaufig in derselben 
Richtung bildet der Donaubruch, der das schwabische Juragebiet zwi- 
schen Regensburg und Schaffhausen begrenzt. Abhnliche Richtungen 
kehren wieder am Westrande des groBen schwabisch-frinkischen Sen- 
kungsfeldes (Odenwaldspalte) an den Randern und in den Briichen des 
Saar-Kohlengebietes, in Lothringen und Luxemburg und dem meso- 
zoischen Gebiete der Bucht von Trier; dort fallt sie zusammen mit 
dem Streichen der Falten des Rheinischen Schiefergebirges. Auch in 
Teilen dieser Bruchzone lassen ausgedehntere vulkanische Durchbriiche 
Zerrung oder doch Lockerung des Gefiiges vermuten. Vom Béhmischen 
Mittelgebirge iiber die Duppauer Masse setzen sie sich fort in die Aus- 
laufer des Bayrischen Waldes; die schwabischen Vulkangebiete liegen 
in derselben Richtung. Zersplitterungen des tieferen Grundgebirges 
haben ihnen den Weg gedffnet. Unter der verhaltnismaBig wenig mich- 
tigen mesozoischen Decke wurden sie zu flachen Lakkolithen gestaut, 
Die durchbrechenden Explosionskanile, das Ries, die schwabischen 
Maare und die Vulkanembryonen deuten nur in ihrer allgemeinen Ver- 
teilung die Fortsetzung der erzgebirgischen Zone an, vom Mittelgebirge 
her tiber Tuttlingen in Schwaben bis in die Gegend von Schaffhausen. 
Die eigentlichen leitenden Spalten bleiben unter der mesozoischen Decke 
verborgen (49). Die auflagernden Kalkdecken bedingen wahrscheinlich 
die besondere Form der vulkanischen Ausbriiche in diesen Gebieten. 
Der Ubertritt des Magmas aus den Spalten des Grundgebirges in das 
Kalkgrundwasser veranlaBt explosiven Durchbruch durch die Kalk- 
schale und verhindert den Aufbau freistehender vulkanischer Auf- 
schiittung. Die vulkanischen Zonen sind aber nicht scharf umgrenzt. 
Jenseits der Lausitzer Uberschiebung gehéren die zahlreichen kleinen 
und gréBeren Eruptionen in der Lausitz und in den Sudeten bis zur 
Hohen Lausche, zum Randenberge bei Benisch und bis zu den Basalten 
bei Mahrisch-Ostrau der gleichen Epoche und dem gleichen Vorgange an. 

3. Die Linien der wichtigsten der deutschen Bruchsysteme, die zahl- 
losen Stérungen, welche in nordwestlicher Richtung die mittel- 
europaischen Horste durchschneiden, kénnen erst in ihren weiteren Zu- 
sammenhingen richtig gewiirdigt werden. Man verbindet sie mit der 
Gruppe von Dislokationen, welche Karpinsky in groBer Breite und 
mit Erstreckungen auf viele hunderte Kilometer mit nordwestlicher 
und westnordwestlicher Richtung durch das siidliche RuBland verfolgen 
konnte. Jenseits des Kaspisees fiigen sie sich an die groBen Struktur- 
linien der innerasiatischen Gebirge. E. Svurss nannte sie Karpinsky- 
sche Linien und sprach von einer asiatischen Bruchrichtung in den 
europiischen Horsten (Antlitz III, 2. 8. 32). 

Die Hauptrichtungen gegen NW und WNW beherrschen die Graben- 
versenkungen und Aufwélbungsdome des Kohlenbeckens von Donetz. 
Die NW-Richtung des Sandomierer Gebirges, das sich bei Kielce in Polen 
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aus der Ebene erhebt, scheint durch Stérungen der gleichen Art vorge- 
zeichnet, und weit im Norden sind auch die Briiche hierher zu rechnen, 
welche auf der Halbinsel Schonen, die mit eigenartigem UmriB als fremde 
Scholle angehangt ist an das schwedische Grundgebirge, Paliozoikum 
und Kreideschichten in NW gestreckte Horste und Graben zerteilen. 

Ks ist bekannt, wie auffallend die Richtung in Mitteleuropa sichtbar 
wird, wo die Briiche mit Horstrandern zusammenfallen, z. B. am Rande 
des Eulengebirges gegen die schlesische Ebene und in den Umrissen 
vom Harz und Thiiringer Wald. Die unter der norddeutschen Ebene 
verborgene Fortsetzung des Bruchsystemes erkannte man aus der Lage 
der erbohrten Salzhorste, insbesondere in den Strecken Paderborn— 
Miinster und N von Magdeburg, an der Aller nérdlich von Hannover 
und im Untergrund der Liineburger Heide. Helgoland wird als ein Rest 
eines Horstes desselben Systemes gedeutet. Briiche und Schwirme von 
Briichen in stets zunehmender Zahl, vergesellschaftet mit Flexuren, 
Faltungen und Uberschiebungen enthiillen die fortschreitenden geo- 
logischen Aufnahmen in den mesozoischen Senkungsfeldern. So sind 
sie z. B. in mehrfach paralleler Folge vom Rande des Fichtelgebirges 
in das schwabisch-frankische Senkungsfeld verfolgt worden; weit im 
Inneren des Beckens treten an der langen Kissinger Spalte die beriihmten 
Heilquellen zutage. 

Aber die Nordwestrichtung wird nicht immer streng bewahrt; Ab- 
splitterungen in spitzen Winkeln und bis zur Nordsiidrichtung stellen 
sich ein. So streicht die sog. Amberger Spalte etwas mehr gegen West, 
sie begrenzt die aus Trias und Kreidesedimenten bestehende Boden- 
wohrer Bucht gegen das Grundgebirge des Bayerischen Waldes. Ihre 
mehrfach zersplitterten Auslaufer erstrecken sich, stellenweise von Erz- 
gangen begleitet, westwarts weit fort, in das mesozoische Gebiet. Aber 
sie tritt auch in das Grundgebirge ein, und hier wird die Stérung einheit- 
licher und grofziigiger; in Form einer Kluft mit Gangquarzfiillung 
durchschneidet sie geradlinig das alte Gebirge, 200 km lang, bis an das 
Mihltal in Oberésterreich. Als »bayerischer Pfahl« ist der Quarz- 
gang in der Literatur bekannt, der da und dort mit steileren Umrissen 
gleich den Resten einer zerfallenen Mauer aufragt iiber die sanfteren 
Abtragungsformen der benachbarten Granite und Gneise. Die an den 
Gang unmittelbar angeschlossenen kristallinischen Gesteine sind aber 
in hohem Grade gepreBt und in serizitische Quarzschiefer, die sog. Pfahl- 
schiefer, verwandelt worden. 

Die gleiche Richtung gegen WNW wird von dem Randbruche zur 
Donau eingehalten. Aber mehr nordwirts gerichtet, mehrfach zerstiickelt 
und winkelig abgelenkt, verlauft ein zweiter Quarzgang im Grundgebirge, 
der sog. béhmische Pfahl zwischen Furth und Tachau, und in nahezu 
nordsiidlicher Richtung zweigt die Keilberger Randspalte bei Regens- 
burg ab vom Donaubruche. 

Die Karpinskyschen Stérungen des nordwestlichen Bruchsystemes 
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sind in Mitteleuropa nicht von vulkanischen Aufbriichen be- 
gleitet. Haufig ist der siidwestliche Fliigel gesenkt, und an einigen 
Stérungen der nordwestlichen Hauptrichtungen hat eine betrachtliche 
Uberschiebung des nordéstlichen Fliigels gegen Siidwest stattgefunden. 
Die Unterschiebung am Elbbruche, welche bei Schlo8 Hohnstein unweit 
von Dresden Granit auf Kreide gebracht hat, steigert sich noch mehr 
zwischen Khaa und Hinterhermsdorf, wo der Granit 4 km iibergreift 
auf die Quadersandsteintafel und noch kleine Reste von Rotliegend, 
mittlerem und oberem Jura in verkehrter Schichtfolge mit eingeklemmt 
worden sind. Weiter im Osten am Fufe des Jeschkengebirges und bei 
Liebenau siidlich von Reichenberg ist der Bruch in eine Flexur mit 
gesenktem SW-Fliigel iibergegangen. Zersplitterungen und Ablenkungen 
gegen SO stellen sich ein, bis die ganze Storungszone in groBem Bogen 
umschwenkt in die groBe SSW streichende Dislokation, welche durch 
den Streifen permischer roter Gesteine, des sog. Rotliegenden von 
Boskowitz, Rossitz und Mahrisch-Kronau auffallend gekennzeichnet ist. 
Hier brechen die Stérungen in gréBerem MaBstabe als anderwarts seit- 
warts ab von der allgemeinen Karpinskyschen Richtung. 

Das niederschlesisch-béhmische Steinkohlengebiet bei Schatzlar und 
Radowentz wird gegen SO wieder durch eine NW-Stérung begrenzt, 
Der Bergbau hat auch hier eine ausgedehnte Uberschiebung der Stein- 
kohlenformation iiber die Kreideablagerungen nachgewiesen. 

Weit abseits von diesem Gebiete, zwischen Voglarn und Vilshofen 
(133) unweit Passau in Niederbayern, ist an einer der Stérungen, die 
— wenn auch spirlich aufgeschlossen —- vermutlich in groBerer Zahl mit 
parallelem Verlaufe den Abbruch der Donau begleiten, Granit auf eine 
iiberstiirzte Schich:folge des mittleren und oberen Jura aufgeschoben; 
und bei Straubing an der Donau hat eine Tiefbohrung unter 600 m 
miichtiger Schichtmasse von Rotliegendem statt der erhofften Stein- 
kohlenfléze abwarts zuerst senone, dann turone und cenomane Kreide 
durchfahren (50, 51). 

Uberschiebungen des Nordostfliigels an steilen Flichen wurden auch 
an der Fichtelgebirgsrandspalte (bei Altenparkstein) an manchen Paral- 
lelbriichen der mesozoischen Senkungsgebiete beobachtet. Doch fehlen 
auch nicht Aufschiibe in entgegengesetzter Richtung. So ist der Nord- 
ostrand des Thiiringer Waldes zwischen Hisenach und Ilmenau — ein 
Abbruch von bedeutender Sprunghéhe — gegen Nordost bewegt, und 
am Nordrande des Harzes sieht man streckenweise den Zechstein unter 
das palaozoische Gebirge einfallen. 

In diesen Erscheinungen offenbart sich die Wirkung einer gewaltigen 
tangentialen Zusammenpressung der ungleich gesenkten Schollen, 
die an ihren Bruchgrenzen iibereinander geschoben wurden. Senkungs- 
vorginge beherrschen das Ganze. Die Uberschiebung ist gegen 
den gesenkten Fliigel, zumeist gegen SW, seltener nach der entgegen- 
gesetzten Seite gerichtet. 
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Wie die Verteilung der Sedimente lehrt, haben dabei die eigent- 
lichen Horste seit Beginn der mesozoischen Zeit eine héhere Lage be- 
wahrt. Die Zertriimmerung und Absenkung begann bereits im friihen 
Mesozoikum. Die Verschiebungen der Schollen hielten zeitweise ge- 
mildert und zeitweise gesteigert durch lange Zeitraume an. Ja es sind 
Anzeichen vorhanden, da8 bis in die jiingste Zeit noch nicht vollkom- 
mene Ruhe und Starrheit eingetreten ist. Dies lehren einige neuere 
morphogenetische Studien, von denen weiter unten noch die Rede ist. 

Zwar hat ANDREE (4) die Meinung geiuBert, daB die iiberstiirzten 
Lagerungen an vielen deutschen Horstrandern, wie z. B. am Nordrande 
des Harzes, und ebenso an der Lausitzer und an der erwahnten ost- 
bayerischen »Uberschiebung«, besser als »Uberquellungen« (durch 
elastische Ausdehnung der Gesteinsmassen), denn als tektonische Uber- 
schiebungen anzusehen waren (I. c. 8. 64), so kann doch die Vorstellung 
bei Allgemeinheit der Erscheinung keine ausreichende Erklarung geben, 
und die Sedimente auf den verschobenen Schollen wurden nicht nur 
geschleppt und verworfen und stellenweise iiberschoben, sondern wo sie 
michtiger sind, auch zu Satteln und Mulden gefaltet, die allerdings 
haufig noch nachtraglich zerstiickelt wurden. Hierher gehéren die Vor- 
ginge, welche STILLE (6 d, f) als saxonische und kimmerische Faltung 
unterschieden hat. Auch die (sog. posthumen) Faltungen der miachtigen 
Sedimentdecken des Pays de Bray und den Sattel des Boulonnais zahlt 
STILLE mit Recht zur gleichen Gruppe von Vorgingen. Sie sind der 
Ausdruck der groBeren Nachgiebigkeit und Formbarkeit der jiingeren, 
weicheren und gleitfahigen Sedimente neben den schon durch friihere 
energische Gebirgsbildung iiberwundenen und nur starrer zusammen- 
gepreBten, z.T. auch metamorphen alteren Gebirgskernen, und es ver- 
steht sich leicht, daB, wie auch STILLE ausfiihrt, die Intensitat der 
Faltung zunimmt mit der Machtigkeit der Sedimente. Hierdurch allein 
erklart sich auch StTILLEs Feststellung, »daB die saxonische Rahmen- 
faltung um so intensiver ist, je tiefer versenkt das.von ihr betroffene 
Feld liegt«. Die weichere Decke iiber den zusammengepreBten oder 
iibereinander geschobenen Schollen ist die Vorbedingung einer még- 
lichen Faltung. 

Gewi8 sind diese Faltungen nicht in eine Reihe zu stellen mit Falten- 
gebirgen von alpinem Typus, wenn auch dort der groBartige MaBstab 
der Faltungsvorgange nur in entsprechend miachtigen Sedimentmassen 
sich voll entwickeln kann, und man muB8 trotz des Widerspruches 
StittEs der Mehrheit der 1912 zu Greifswald versammelten Geologen 
recht geben, daB Senkung die mesozoischen Schollengebirge Mittel- und 
Norddeutschlands beherrscht und Faltungen nur als Nebenerscheinungen 
an den Bruchrandern auftreten (52). 

STILLE legt auch hier besonderen Wert auf die Unterscheidung der 
beiden Bewegungstypen, der »epirogenetischen und der orogenetischen 
Vorginge«. Zwar werden beide durch seitliche Kompressionen als Folge 
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der Verkleinerung der Erdoberflache erklart; die ersteren aber sollen 
die Entstehung des »Rohbaues bedingen«; sie sind als flacher Falten- 
wurf durch geringe seitliche Kompression gedacht, der aber doch >in 
der Hauptsache in Vertikalbewegungen zum Ausdrucke kommt«. Dieser 
ungemein langsam sich ausbauenden »Wellung« des Bodens von groBer 
Spannung, der »Undation<«, epirogenetisch kontinentbildenden Kraften, 
den »Evolutionen «des Bodens, stehen die »episodischen « faltenbildenden 
orogenetischen Vorginge (Undulationen) gegeniiber, die als »Erdrevo- 
lutionen« bezeichnet werden. Die lang andauernden und gleichsinnig 
sich fortentwickelnden Evolutionen werden durch episodische Revolu- 
tionen unterbrochen, die »wahrend der Dauer ihrer Wirksamkeit den 
Bewegungssinn der Geosynklinalmassen weithin véllig umkehren«. 

In seinem Gebiete sucht STILLE diese Ansicht durch ein Schema zu 
belegen. Der Rhythmus des Auf- und Absteigens einer Hebungsachse 
des Niederdeutschen Beckens wird dargestellt. Es sind nur absteigende 
und keine aufsteigenden epirogenetischen Phasen verzeichnet. Diese 
wurden von kurzen »orogenetischen« Hebungs- baw. Auffaltungszeiten 
unterbrochen. Man sieht aber leicht, da8 in diesem Schema die all- 
gemeinen Bewegungen der Ozeane zum Vorschein kommen. Die epiro- 
genetischen Senkungen entsprechen in der Hauptsache den ausgedehnten 
Transgressionen; die orogenetischen Hebungen verbreiteten negativen 
Bewegungen. Die erste epirogentische Phase (wohl zweifelhaft im 
Zechstein und Buntsandstein) enthalt den allgemeinen Meeresanstieg 
von der Trias bis zum obersten Jura. Es folgt der Riickzug zur Purbeck-, 
Portland- und Laramiezeit, der sich in gleicher Weise in England und 
bis nach Amerika bemerkbar macht; und mit ahnlichen Schwankungen 
beginnt in diesen tiefliegenden Gebieten das Ubergreifen des Meeres 
im Neokom, wie in Frankreich, in Teilen von Spanien und Portugal; 
sie bildet hier, wie anderwarts, die Einleitung zu der Transgression der 
héheren Kreidestufen. 

GewiB haben aueh Schollenbewegungen stattgefunden, die Stérungen 
mannigfacher Art bezeugen dies, und durch sie werden die Abweichungen 
von dem allgemeinen Schema der weltweiten Transgressionen zumeist 
erklarbar sein. Auch die Wiederkehr annahernd gleicher Uferlinien 
bei verschiedenen Transgressionen, »die Beharrlichkeit der Bildungs- 
raume« der Sedimente im mitteldeutschen Gebiet — nach dem Aus- 
drucke STILLEs — weist darauf hin, daB die anschmiegsamere Wasser- 
flache, und nicht der briichige Kontinent, die gréBeren, einheitlicheren 
Bewegungen vollfiihrt hat. Ein Bezug aller Bewegungsvorginge auf 
das Festland, das allzu starre Festhalten an der H6henmarke des Ozean- 
spiegels, ergibt aber ein iibermaBig verwickeltes Bild. 

Das alte, groBenteils tief abgetragene Faltengebirge wurde zerstiickelt 
und ungleiche Bruchstiicke gingen zur Tiefe; Schollenverschiebungen 
durch gewaltigen Seitendruck sind gefolgt. Zu verschiedenen Zeiten 
wurde der michtige Bewegungsimpuls von neuem belebt. Aus den Ge- 
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laindeformen der alten Schollen wird geschlossen, daB die Bewegungen 
auch in der jiingsten Zeit noch nicht vollstindig zum Stillstande gelangt 
sind. Auch die geringen Verschiebungen an der niederlandischen Kiiste 
werden hier einzureihen sein. Anderen Bewegungsimpulsen verdanken 
die Zerberstungen der Schollen in der Richtung des Rheingrabens 
und in der erzgebirgischen Richtung ihre Entstehung. 

Uber das zersplitterte und unter gewaltigem Druck in den Fugen 
auf und nieder gleitende Schollenland hat das Meer wiederholt hinweg- 
gespiilt. Uber den sinkenden Schollen wurden im Laufe der Zeiten die 
michtigeren Sedimente angehauft. Auf diese sind die Pressungen und 
Uberschiebungen der liegenden Schollen in Form von Faltungen iiber- 
tragen worden. 

Man sieht keine N6tigung, auBer diesen Vorgingen noch Gesamt- 
bewegungen anzunehmen, welche das vielgegliederte Land ohne Bruch- 
bildung und ohne gegenseitige Verschiebung der Bruchstiicke durch- 
gemacht haben soll. 

Wie klein erscheint aber die vertikale Komponente dieser Schollen- 
verschiebungen, wenn man sie in ihrer gesamten Ausdehnung und in 
ihren weiteren Zusammenhangen iiberschaut. Die Nordwestverschie- 
bungen in Mitteleuropa sind ja nur Auslaufer eines einheitlichen Be- 
wegungsanstoBes, der einen groBen Teil des asiatischen Kontinentes 
ergriffen hat. 


SchluB folgt. 
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Verzeichnis der geologischen, palaontologischen, 
petrographischen u. mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1920/21. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; 


g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paldontologisch; 


Petr, = Petrographie; petr.= petrographisch; Min. =Mineralogie; min. =mineralogisch; Ub. = 


Ubungen; Anl. 


=Anleitung zu selbstaéndigen Arbeiten; Coll.=Colloquium; Exk.=Exkursionen; 


m.= mit; m. bes. B. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben die Anzahl 


der Stunden in der Woche an. 


I. Universitéten. 
A. Deutschland. 


| dung und Verbreitung der Kohlenlager- 
| stitten 1; RicutEr: Fossile Crustaceen 


Bonn: Stemmann: Allgemeine Geol. | 
m. Lichtbildern und Ausfliigen 4, Bau | 


und Bodenschatze Siidamerikas 1, g. 
und p. Ub., Anl, Coll.; WrncKeEns: 
Pal. 2; Wanner: Die Bodenschiitze 
Deutschlands 2, Erdéllagerstattenlehre 
1, Uber Sedimentbildung 1, Anl. (an- 
gew. Geol.); Pontic: Eiszeit und Ur- 
geschichte des Menschen, m. Demon- 
strationen und Exk. 1, Urgeschichte und 
Voélkerkunde (Ethnographie) 1, erdge- 
schichtliche Spazierginge; TILMANN: 
Bau und Bild des Alpengebirges 1; 
JAWORSKI: Festliinder und Meere der 
Vorzeit 1; Brauns: Allgemeine Min. 
(Kristallographie, Kristallphysik, Mi- 
neralchemie) mit Ub. 4, Petr. I. Die ge- 
steinsbildenden Mineralien 2, mikro- 
skop.-petr. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.). 

Céln: Trrmann: Der g. Aufbau der 
Erdrinde 2, Eiszeit und urgeschicht- 
licher Mensch 1, g. Ub. 2. 

Erlangen: Lenk: Allgemeine und 
spezielle Min. 5, min. Ub., Anl. (Min., 
Petr.); Lenk und Krumseck: Ub. in 
der makroskopischen Gesteinsbestim- 
mung 2, Anl. (Geol.); KRumBEcK: Aus- 
gewahlte Kapitel aus der Pal. der Wir- 
bellosen 2, p.-stratigraphische Ub. 2. 

Frankfurt: DRreverMANN: Erdge- 


schichte 3, Eiszeit und Urgeschichte des 
Menschen I, 
Anl. (Geol., 
Ricuter: g.-p. Ub., Coll.; 


erdgeschichtliche Ub. 2, 
Pal.); DREVERMANN, Born, 
Born: Bil- 


1; Mavux: Morphologische Ub. 2. 
Freiburg i. B.: DEzcke: Allgemeine 
Geol. 5, Staémme der fossilen Inverte- 
braten 2, g.-p. Ub., Anl. (Geol., Pal.), 
Coll.; WePFER: Paliogeographie 2, Eis- 
zeit und Gletscher 1; Osann: Allge- 
meine Min. 4, kristallogr. Ub. 2, min. 
Ub., Anl. (Min., Petr.); SozttNzr: Ub. 


| im makroskop. Bestimmen von Ge- 
| steinen 2, Grundziige der Erzlager- 


stattenlehre 2. 

Gottingen: StTiLLE: AllgemeineGeol. 
4, Coll. tiber den g. Bau Eurasiens 2; 
STILLE und SaLFELpD: Anl. (Geol., Pal.); 
SALFELD: Grundziige der Pal. der Wir- 
beltiere 2, p. Ub. 4; Dirxen, Voss, 


| SALFELD: p.-zoolog. Coll. zur Entwick- 
_ lungslehre; Miiecr: Allgemeine Min. II 
| (chemische Min.) 3, Sedimente und 
_ krystalline Schiefer 1, min. Ub. 2, Anl. 


(Min., Petr.); Kiure: Einfiihrung in die 
Morphologie 2 

Halle: WattuerR: Das naturwissen- 
schaftliche Weltbild 2, Grundziige der 
Geol. 4, g. Ub. 4, g.-p. Coll., Anl. (Geol., 
Pal.); Scurry: Paliogeographie 2, Hei- 
matliche Bodenschitze 1; Lana: Grund- 
ziige der physikalischen und chemischen 
Geol. 2, Anl.; WrIGELT: Geol. des 
Harzes und seiner Umgebung 2, Ent- 
wicklungsgeschichte der Tierstamme 2; 
v. Wot#r: Min. 4, min. Ub. 2, min.-petr. 
Coll. 2, min.-petr. Ub. 2, Anl. (Min., 
Petr.); Scnenck: Allgemeine Morpho- 
logie der Landoberfliche 4. 
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Hamburg: Giricu: AllgemeineGeol. | 
4, Uberblick iiber die Leitfossilien 2, | 
Uber Eiszeiten 1, Grundlagen der Bo- 
denkunde 1, g. Coll., Anl. (Geol., Pal.); | 
GiricH, Wysocorski, Ernst, GRIPP: 
Ub. in den Lehrsammlungen; Wyso- 
GoRSKI: Ausgewiahlte Kapitel aus der | 
Pal. 2; Gripe: Einfiihrung in die Kennt- | 
nis der tertiiren Molluskenfaunen 1; | 
PassaRGE: AllgemeineGeographie (Ober- 
flichengestaltung Teil II). 

Jena: Linck: Min. 4, Anl. (Min.); 
Lixck und SpancEenBerG: min. Ub., 
min. Seminariibungen 2; v. SEIDLITZ: | 
g. Landerkunde von Europa 3, g. und p. 
Ub. 2, g. Seminariibungen 2, g. ‘Coll., 
Anl. (Geol.); SpPANGENBERG: Petr. Un- 
tersuchungsmethoden 1, Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien und Gesteinen 
unter dem Mikroskop 2. 

Kiel: Wtst: Geol. von Deutschland | 
m. bes. B. der Bodenschitze 4, g.-p. Ub., 
g.-p. Coll., Anl. (Geol., Pal.); JounsEn: 
Die wichtigsten Mineralien 5, Allge- 
meine Geol. nebst Petr. 2, Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien und Gesteinen2, 
Min. Coll., Anl. (Min., Petr.); WETZEL: 
Gesteinskunde und Geol. fiir Landwirte 
2, Bestimmungskurs einheimischer Ge- 
steine 2, mikroskopische Methoden der 
Geol. und Pal. (Ub.) 2; Mecxrna: Allg. 
Morphologie der Erdoberflache 3. 

Marburg: WEDEKIND: Historische 
Geol. I (Grundlagen der g. Zeitmessung) 
4, Einfihrung in die Pal. 2, g. Ub. 1, 
Anl. (Geol., Pal.); WrerceL: Allgemeine 
Min. und Kristallographie I 3, Petr. 2, 
min. Ub. I und II, Arb. (Min., Petr.); 
ScowanTkKE: mikroskop. Ub. 2, Ub. zur 
praktischen Mineralienkunde 2, petr.- 
geographisches Praktikum fiir Natur- 
wissenschaftler und Geographen mit 
Exk. 2, Anl. (Petr.). 

Miinchen: Katszr: Allgemeine Geol. 
4, Besprechung ausgew. Fragen aus d. | 
allg. Geol. 2; Brotit: Pal. (Paliozoolo- 
gie) 4, Geol. von Bayern 1; Brom und 
Dacqus: p.-g. Ub., Anl. (Palaozoologie 
und Geol.),; SrROMER V. REICHENBACH: 
Ergebnisse und Probleme der Pal. 1, p. 
Ub. m. bes. B. der Leitfossilien 2; 
Dacqué: Biolog. Erklarung der fossilen 
Tierformen m. Demonstrationen 1, Ein- 
fiihrung in die Erdgeschichte 1; LEvcus: 
Praktische Geol. mit Exk. 1,; Levcns 
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und Bopen: g. Coll. mit Exk.; BopEn: 
Der g. Bau u. d. Entstehung der Gebirge 


| Europas 1; v. Grotu: Physikal. u. chem. 


Kristallographie 4, mit Ub. 2, Anl. 
(Kristallogr. u. Min.); v. Groru, Goss- 
NER, STEINMETZ, WEBER: kristallogr. 
Ub. 2; Weryscuenk: Allgemeine und 
spezielle Petr. 4, Lagerstittenlehre I: 
Nutzbare Mineralien und Gesteine 2, 


| Anl. zum Gebrauch des Polarisations- 
| mikroskops 2, Anl. (Petr.); GossNER: 
| Wirtschaftlich wichtigere Mineralien, 


nach Vorkommen und Entstehung lI, 
Erforschung der Kristallstruktur, ihre 
Grundlage und Aufbau einzelner Stoffe 
im Kristallzustand 1, kristallogr. Ub.; 
BrrRKNER: Praehistorie: Steinzeit 2, 
Die Kultur des vorgeschichtlichen Men- 
schen 1, 

Miinster: WEeNeEr: Geol. v. Deutsch- 
land 4, Die Bodenschitze der Erde, ihre 
xeologie und ihre Bedeutung fiir die 
Weltwirtschaft II, Kohle und Salz 2, g. 
Ub. fiir Geographen 2, Anl.; Busz: 
Min. II 3, kristallogr. und min. Ub. 2, 
Anl. 

Rostock: Grrirz: Min. 4, Geol. 
Norddeutschlands 2, min.-g. Ub. 2. 

Tubingen: Hennia: Allgemeine und 
historische Geol., mit Exk. 4, p. Beitriage 
zur Entwicklungslehre 1, g. Ub. 2, p. 
Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); Hennic, v. 
HvuEeNE, KeEssLeR, SOERGEL: Coll.; 
v. HuENE: Morphologie vom Schadel 
und Stammesskelett der fossilen Am- 

phibien und Sauropoden 1—2; Sozr- 
GEL: Pal. der Wirbellosen 2; KESSLER: 
Wiirttembergs Boden 1, bodenkundliche 
Ub. 2; Scumrpr: Urstiimme der Mensch- 
heit und das Abstammungsproblem 1, 
Die Kunst unsererVorzeit 1, urgeschicht- 


| liches Coll. 2, Anl. (Vorgeschichte und 


prahistorische Anthropologie). 
Wirzburg: BrckenKamp: Min. 4, 
geometrische Kristallographie mit Ub. 2, 


| Anl.; ScHLacintweir: Einfiihrung in 
| die Geol. der Alpen 1, Einfiihrung in die 


Pal. der Wirbeltiere 2, Anl. (Geol., Pal.). 


B. Schweiz. 


Basel: Scumipt: Min. 5, Lagerstat- 
ten nutzbarer Mineralien in der Schweiz 
1; Scumipt und PreiswERkK: min. Ub.2, 
| Anl.; Scumrpt, BuxtorF, PREISWERK: 
Coll.; Buxtorr: Geol. der Schweiz 3, 
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g. Ub. 3, g. Exk., Anl.; Preiswerk: | 
Petr. 2, Untersuchung der Mineralien | 


und Gesteine 2. 

Bern: ARBENZ: Geol. der Schweiz 2, 
Grundziige der Formationskunde 2, 
Einfiihrung in die Pal. der Wirbellosen 
II 1, Der Gebirgsbau Graubiindens 1, 
g. Ub., Anl.; Huer: Petr. I 3, Ausgew. 
Kapitel aus der Petr. der Alpen IV 1, 
die theoretischen Grundlagen der An- 
wendung des Polarisationsmikroskopes 
in Min. und Petr. 1, Repetitorium der 
Petr. 1, mikroskop. Ub. 4, min.-petr. 
Ub., Anl. (Min., Petr.); Nusspaum: 
Gletscher und Eiszeit 1. 

Zirich: Scuarpt: Allgemeine Geol. 
4, Repetitorium 1, Technische Anwen- 
dungen der Geol. 2, Ausgew. Kapitel 
aus der Geol. der Schweiz: Der Gebirgs- 
bau des Jura und der Alpen 1, g. Coll., 
g. Ub., Anl. (Geol.); Rotirer: Petre- 
faktenkunde m. Ub. 2, Stratigraphie der 
Tertiirformation 2; 
Ausgew. Kapitel der Geophysik 1; 
HESCHELER: Pal. der Wirbeltiere exkl. 
Siugetiere 2; NazF: Die Cephalopoden 
(zugleich eine Einfiihrung in die Pa- 
laozoologie) 2; PeyEr: p. 
ScHLAGINHAUFEN: Die fossilen und 
prahistorischen Reste des Menschen- 
geschlechts 1; Nicext: Min. 4, Ub. im 
Mineralbestimmen 3, makroskop. Ge- 
steinsbestimmungen 1, min.-petr. Ub. 


am Polarisationsmikroskop 2, min.-petr, | 
Ub., Anl. (Min., Petr.), Ub. im mineral- 


chem. Laboratorium, Kristallographie 
m. Ub. im Messen, Berechnen, Proji- 
zieren 3. 


II. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 

Braunschweig: Stontiey: Grund- 
ziige der Min. 1, Min. 3, Geol. I (Dyna- 
mische Geol.) 1, min. Ub. 4, g. Ub., 
p. Ub. 


Darmstadt: Ordinariat vacat; 


StTevER: Geol.: Gesteinslehre und all- | 


DE QUERVAIN: | 
| graphisch-optisches Praktikum 2. 


Ub. 2; | 
| Eisenhiittenleute 2, Lagerstattenlehre 2, 
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gemeine Geol. 4, Technische Geol. I: 
Praktische Geol. und Anl. zur Unter. 
suchung der natiirlichen Bausteine 1, 
desgl. II: Bodenwasser und Quellen 1, 
desgl. III: Die Erzlagerstatten, beson- 
ders Deutschlands Versorgung mit 
Eisenerzen 2, g. Ub. °2; KiuemM: Min. 
fiir Chemiker 3, Einfiihrung in die Ge- 
steinslehre II 2, min. Ub. 2. 
Dresden: RiMANN: Min. und Geol. 5, 


| kristallographische und min. Ub. 3. 


Karlsruhe: PavuncKke: Allgemeine 
Geol. und Gesteinskunde 2, Entwick- 
lungsgeschichte der Pflanzen- und Tier- 
wel: einschl. des vorgesch. Menschen 2, 
Vulkanismus 1, Einfiihrung in die Min.1, 
Technische Geol. (Geol. der Baumate- 
rialien, der Wasserversorgung und des 


| Wasserbaus I, p. Ub. 2, Anl.; PauvicKe 


und HENGLEIN: g.-min. Ub., g.-min. 


| Coll.; Heneier: Kristallographie und 
| Min. 3, Lagerstiittenlehre (Kohle, Bitu- 


mina) 1, ScHWARZMANN: Kristallo- 


Bergakademie Freiberg: Scuun- 


| MACHER: Versteinerungslehr> 2, Geol. 4, 


Grundziige der Geol. fiir Hiitten- und 


Ub. im Bestimmen von Gesteinen und 
Versteinerungen 1, Mikroskop. Ub. 2. 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 
Bonn: Brauns: Min. 2, min. Ub. 1. 
Berlin: Fliegel: Geol. 2, Min. und 
Gesteinskunde 2, g. Exk.; Scnucut: 


| Einfiihrung in die Bodenkunde 2, Aus- 


gewihlte Abschnitte aus der Boden- 


| kunde 2. 


Forstakademien: 

Eberswalde: Krause: Allgemeine 
Geol. 2, Historische Geol. 1, g. Exk.; 
ScHwaLBE: Min, 1, min.-chemische 
Ub. 1. 

Hann. Miinden: Siicut1Ne: Min. 1, 
Bodenkunde II. Teil 1, g.-min. Ub. 2, 
bodenkundliche Ub. 2. 


Nachtrag folgt. 
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Prinz, E., Handbuch der Hydrologie. | 
455 8. 331 Textfig. Berlin 1919 bei | 
Julius Springer. Geh. 36 4, geb. 


39 Je. 

Der Verfasser unterscheidet zwi- 
schen »Grundwasser« und »Unterirdi- 
schen Wasserlaiufen, je nachdem das 
unterirdische Wasser in Hohlriumen 
flieBt, die von Haufwerken mit Filtra- 


tionswirkung gebildet werden, oder in | 


Spalten und Kliiften ohne eine der- 
artige Wirkung. « Der vorliegende Band 
gibt eine kurze allgemeine Darstellung 
des unterirdischen Wassers, behandelt 


dann ausfiihrlich das Grundwasser, seine - 


Aufsuchung und Messung, die Theorien 
seiner Bewegung und die rechnerische 
Behandlung der Brunnenwirkung. Wei- 
terhin werden die unterirdischen Wasser- 
laufe eingehend dargestellt und die Me- 
thoden der physikalischen, chemischen, 
bakteriologischen und biologisch-mikro- 
skopischen Untersuchung des Wassers 
iberhaupt geschildert. Es folgt ein aus- 
fihrlicher Abschnitt iiber die Fassung 
von Grundwassergewinnungsanlagen. 
Die Behandlung der Quellen und der 
Quellfassungsanlagen sind einem zwei- 
ten noch nicht erschienenen Bande vor- 
behalten. — Zahlreiche gute Abbildun- 
gen und ein umfangreiches Literatur- 
verzeichnis erhGhen den Wert des niitz- 
lichen Buches. 

Der Verfasser bemiiht sich zu zeigen, 
daB die Hydrologie ein selbstindiges 
Wissensgebiet geworden ist und zu Un- 
recht in der Abhingigkeit von der Geo- 
logie gehalten werden solle. Ich glaube, 


er rennt damit offene Tiiren ein. Jeder | 


Geologe wird sich klar sein, daB er bei 
wassertechnischen Fragen mit einem 
Hydrologen zusammen arbeiten muB. 
Aber andrerseits sollte sich jeder Hydro- 
loge dariiber im klaren sein, daB er nicht 
in der Lage ist, die fiir hydrologische 
Untersuchungen notwendigen Feststel- 
lungen iiber den geologischen Bau eines 


Gebietes allein, d. h. ohne die Hilfe eines 
Geologen zu machen. Diese kleine Mah- 
nung wird uns Geologen indessen nicht 
abhalten, ein so gutes Buch wie das vor- 
liegende gern zu benutzen. SAL. 


HomMEL, Dr. W., Systematische Petro- 
graphie auf genetischer Grundlage. 
Band I: Das System. 174 S. mit 
5 Taf. u. 5 Textfiguren. Verlag Gebr. 
Borntrager, Berlin. 22 .#. 

Das Buch von HomMEt enthiilt keine 
unbedingte Vereinfachung der bestehen- 
den Gesteinssystematik; seine Formeln 
sind durchweg komplizierter, als die 
bisher iiblichen von OsaNN u. a. Doch 
werden sie den modernen genetischen 
Anschauungen und vor allem der geo- 
logischen Erscheinungsform der Gesteine 
zweifellos mehr gerecht. In historischer 
Hinsicht bedeutet dieser Versuch in 
mancher Hinsicht einen Bruch mit der 
RosenBuscuH-Osannschen  Klassifika- 
tion und die vielfach sehr anregenden 
theoretischen und _ genetischen Pri- 
missen und Erérterungen diirften wohl 
auf manchen Widerspruch stoBen. Doch 
scheint es mir, daB besonders fiir den 
Geologen diese Anschauungsform man- 
chen Vortei] bietet, wenn er sich erst 
der Mithe unterzogen hat, die etwas 
komplizierte Bezeichnungsform zu er- 
lernen. 

HomMEL stellt einer rein chemischen 
Molekularformel, welche die Zusammen- 
setzung des Magmas ohne Riicksicht auf 
die Gesteinsform angibt, eine Konstitu- 
tionsformel gegeniiber, welche in knap- 
per Formulierung die Struktur und den 
Mineralbestand angibt, und somit Ge- 
steine zu unterscheiden erlaubt, die sich 
bei chemischer Identitait durch ihr Auf- 
treten und ihre Bildungsweise unter- 
scheiden. Die Molekularformel ist eine 
Weiterentwicklung der Osannschen For- 
mel; doch werden: 1. alle Werte mit 
Einschlu8 der Kieselsiiure auf 100 um- 
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gerechnet; 2. die drei Feldspatradikale 
und das Agirinmolekiil werden geson- 
dert angegeben; 3. die Femoxyde werden 
ebenfalls gesondert bezeichnet, wobei 
ihre Reihenfolge die Menge angibt. Die 
Projektion geschieht auf ein orthogo- 
nales Netz mit zwei Hilfslinien. Sie er- 
scheint auf den ersten Blick nicht sehr 
iibersichtlich, bietet aber unter anderem 
den groBen Vorteil, da8 die Quarzmenge, 
bzw. der Olivin- oder Nephelingehalt 
direkt abgelesen werden kénnen. 

Die Konstitutionsformel — enthiilt 
neben der positiven oder negativen 
Quarzzahl (die negative Qu.-Z. erlaubt 
Riickschliisse auf den Olivin oder Ne- 
phelingehalt) und neben der Summe der 
auf Metasilikate umgerechneten Fem- 
oxyde die Symbole der wichtigsten Mi- 
neralien mit Mengenangabe und eine 
Bezeichnung der Struktur. Sie wird aus 
der Molekularformel unter Beriicksich- 
tigung des mineralogischen Befundes er- 
rechnet. Die wichtigsten Gesteinstypen 
werden dann in anregender Weise an 
Hand dieser Formeln besprochen. 

Der dritte Teil enthailt den Versuch 
einer Klassifikation auf genetischer 
Grundlage. Die physikalischen Bedin- 
gungen der Erstarrungsgeschwindig- 
keit, der tektonischen Durchmischung 
und der Druckverhiltnisse ergeben die 
Einteilung in die drei Klassen der ortho-, 
para- und hypogenen Gesteine, wobei 


die hypogene Klasse den ErguBgestei- | 


nen, die ortho- und paragene Klasse den 
Alkalikalk- und Alkaligesteinen ent- 
sprechen, deren Erscheinungsform aber 
im wesentlichen auf physikalisch-tek- 
tonische Bedingungen zuriickgefiihrt 
wird, womit die eigentliche Provinzen- 
einteilung verschwindet. Die Abkiih- 
lungsgeschwindigkeit ergibt eine Ein- 


| WEHRLI, 


teilung dieser Klassen in eine Kata- | 


meso-epi-Reihe, analog der GRUBEN- 
mMANNschen Einteilung der kristallinen 
Schiefer. Endlich wird die natiirliche 
xesteinsfolge in Zonen eingeteilt, die 
bestimmten Temperaturverhiiltnissen 
entsprechen, welche das Magma wih- 
rend der Abkithlung durchlaiuft und die 
durch ein bestimmtes und chemisch 
wohl definiertes Mineral gekennzeichnet 
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die kristall. Schiefer (peratogene Gest.) 
und die Sedimente (diagene Gest.) be- 
handelt. Mag auch manches etwas ge- 
zwungen und nicht geniigend bewiesen 
erscheinen, so liefert das Buch doch viel 
Anregung und kann besonders dem Geo- 
logen fiir das Verstandnis der Zusammen- 
hiinge von Chemismus, Intrusion und 
Tektonik wertvolle Winke erteilen. 
Dr. 8S. von Busnorr. 


Die Hauptstation fiir Erdbebenforschung 
hat ihren Sitz von StraBburg nach 
Jena verlegt und versendet soeben 
ihre Mitteilungen iiber Erdbeben im 
Jahre 1912. Diese Mitteilungen wer- 
den ebenso wie die friiheren Monats- 
iibersichten wieder durch Herm 
A. SreBERG bearbeitet. Sie werden 
aber vorliufig der hohen Druckkosten 
wegen nur in beschrinkter Zahl im 
Umdruck hergestellt. Die Station 
bittet, ihr nach wie vor alle zweck- 
dienlichen Angaben zu iibermitteln. 
Die Mitteilungen fiir das Jahr 1912 
enthalten unter anderem ein Kart- 
chen des Schiittergebietes des Erd- 
bebens im Oranjestaat vom 20. IL. 
1912, sowie Karten der Erdbeben des 
Hekla-Gebietes (Island) am 6. V. 1912, 
des Poas-Gebietes (Costarica) am 
6. VI. 1912; Nordperu am 24. VIL 
1912; Marmarameer am 9. VIII. 1912; 
Georgien am 12. X. 1912; Mexico 
am 19, XI. 1912. 

Die sehr wertvolle Veréffentlichung 
zeigt, daB die Mitglieder der Station 
trotz der ungiinstigen Verhiiltnisse mit 
Erfolg bemiiht sind, ihre sehr verdienst- 
liche und wertvolle Tatigkeit fortzu- 
setzen. SAL. 


Lreo, Die postkarbonischen 
Kohlen der Schweizer Alpen. Beitrige 
zur Geologie der Schweiz, geotech- 
nische Serie VII. Liefg. Bern 1919 
bei A. Franke, brosch. 18,75 Fr. 

Die ausgezeichneten Veréffentlichun- 
gen der geotechnischen Kommission er- 


| halten einen neuen Beitrag in vorliegen- 


der Arbeit WEHRLIs iiber die postkarbo- 
nischen Kohlen der Schweiz. Es werden 
die Vorkommen im Eoziin und Mytilus- 


werden. In einem kurzen Kapitel wer- | Dogger, ferner einige kleine Vorkommen 
den dann noch nach demselben Schema | in der Kreide und Trias behandelt. Von 
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jedem Fundort wird eine genaue Be- 
schreibung sowie ein historischer Uber- 
blick iiber seine Erforschung gegeben, 
auBerdem oft die Ergebnisse chemischer 
Untersuchungen. Praktisch sind alle 
Vorkommen unbedeutend und haben 
auch im Laufe der Zeit kaum mehr als 
eine lokal sehr beschrankte Bedeutung 
erfahren, was teils an der Beschaffenheit 
der Kohlen, teils an der schweren Ge- 
winnungsméglichkeit lag. Auch die Ver- 
suche im Kriege blieben ohne gréBeren 
Wert. Die vorziigliche geologische Be- 
schreibung, durch zahlreiche Profile er- 
lautert, ist ein neuer wertvoller Beitrag 
zur Geologie der Schweiz und weist auf 
eine Reihe interessanter Probleme hin. 
Dem Bergmann, Geologen und National- 
ékonomen diirfte die Arbeit in gleichem 
MaBe von Interesse sein. RUGER. 


DEECKE, W., Geologie von Baden, 2. Teil 
— Kaenozoikum, Tektonik, Hydro- 
graphie, Bergbau. 782 S. 61 Texttig. 
1917. — 3. Teil, Morphologie von 
Baden auf geologischer Grundlage, 
629 S. 181 Textfig. 1918. Berlin bei 
Gebr. Borntrager. 

Mit diesen beiden Teilen ist die groBe 
und verdienstvolle Monographie DErx- 
KEs iiber Baden abgeschlossen. Die 
Biicher bringen wiederum eine Fiille 
des verschiedenartigsten Materiales, 
viele neue Beobachtungen und Deu- 
tungen. 

Der 2. Teil behandelt zunichst das 
Tertiar in ahnlicher Weise, wie im 1.Teile 
die alteren Formationen dargestellt 
wurden. Als besondere Abschnitte sind 
die oligéciinen und miociinen Eruptiv- 
gesteine eingeschaltet. Das Kapitel iiber 
das Quartiir behandelt in besonderen 
Abschnitten das Bodenseegebiet, den 
Schwarzwald, das Rheintal, den L6& 
und bringt zum Schlu8 einen auch all- 
gemeineres Interesse besitzenden Ab- 
schnitt iiber das badische Glazial. Der 
Kernpunkt dieser Ausfiihrungen richtet 
sich gegen die PencK-BriickNeRsche 
Einteilung der Eiszeit. Im besonderen 
wird die Gliederung der Eiszeit auf 
Grund der Héhenlage und des Zer- 
setzungs- und Verwitterungsgrades der 
Terrassen einer eingehenden Kritik 
unterworfen. Dabei wird auf die Be- 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 








269 


deutung der Grundwasserhohe fiir die 
Zersetzungserscheinungen hingewiesen. 

Nach einem weiteren Kapitel iiber 
das Alluvium folgt eine sehr ausfiihr- 
liche Darstellung der Tektonik Badens 
und ihrer Beziehungen zu der Tektonik 
Siiddeutschlands iiberhaupt. Die Ein- 
teilung in vier Systeme tektonischer 
Richtungen (O—W, N—S, NO—SW 
NW-—SO) mit der fiir alle behaupteten 
alten Anlage wird manchen Wider- 
spruch wecken. 

Es folgen einige kiirzere Kapitel iiber 
Erdbeben, Schwere, Magnetismus, Hy- 
drographie, Bergbau und ein Register 
fiir den 1. und 2. Teil. 

Der 3. Teil behandelt die Morpho- 
logie auf geologischer Grundlage und 
ist als Reaktion gegen die Davissche 
Schule zu verstehen. Die Tektonik hat 
nach DEECKE iiberall den Léwenanteil. 
Auf sie fiihrt er fast alle, manchmal so- 
gar die kleinsten Einzelheiten der Boden- 
gestaltung zuriick. Im ersten allge- 
meinen Teil des Buches wird die Ent- 
stehung der Geliindeformen nach ein- 
zelnen Faktoren besprochen. (Gesteins- 
material, Tektonik, Meerestransgres- 
sionen, FluBerosion, Glazial, FluBakku- 
mulation, Klima.) Ein weiteres Kapitel 
behandelt die Entstehung der siid- 
deutschen Stufenlandschaft nach einem 
neuen Gesichtspunkt, indem Verfasser 
die Stufen als durch verschiedene Mich- 
tigkeiten der Juraschichten iiber dem 
Schwarzwald und éstlich davon primar 
vorgebildet ansieht, eine Auffassung, 
deren Grundlagen allerdings hypothe- 
tisch sind und die Entstehung der 
Stufen nicht vollstandig erklaren. 

Ein weiteres Kapite] tiber Siedelungs- 
kunde, geologische Orts- und Flur- 
namen und iiber das Verhiiltnis des 
Pflanzenwuchses zur Bodenbeschaffen- 
heit bringt viele interessante Einzel- 
heiten, aber auch manche rein persén- 
liche Ansicht und Deutung. 

Der spezielle Teil behandelt die 
einzelnen Landschaftstypen (Schwarz- 
wald mit dstlicher Abdachung, Kraich- 
gau, Odenwald und Bauland, Vorberg- 
zone, Rheinebene, Molasseland und 
Bodensee). Im allgemeinen sind die 


siidlichen Landesteile viel ausfiihrlicher 
behandelt. Auch dieser Teil trigt durch- 
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aus den Charakter einer tektonischen | waltung, Handel und Erzeugnisse usf. 


Geologie. 

Zusammenfassend kann gesagt wer- 
den, da der Verfasser zwar oft durch 
seine sehr eigenartige und persénliche 


| 


Auffassung vieler Fragen Widerspruch | 
raturnachWeise das Werk auch fiir den 


erregen wird, da die Biicher aber trotz- 
dem eine sehr anregende und wertvolle 
Bereicherung unserer 


Literatur dar- | 


stellen und fiir den siiddeutschen Geo- | 


logen und Geographen unentbehrlich 
sind. SAL. 


Deutsches Koloniallexikon. Unter Mit- 
wirkung zahlreicher Fachgelehrten, 
herausgegeben von Dr. H. ScHNEE, 
Gouverneur von Deutsch- Ostafrika. 
3 Bande mit iiber 2250 Seiten Text, 


einheitlich dargestellt und jedesmal auf 
die betreffenden Stichworte verwiesen, 
so daB bei der Verschiedenartigkeit der 
Bearbeiter jede Einseitigkeit vermieden 
ist. Uberall machen zahlreiche Lite. 


Fachmann erfreulich, der vielfach noch 
unpublizierte Ergebnisse der Forscher- 
titigkeit der letzten Jahre findet und 
Hinweise auf ganz versteckte und 
schwer zugingliche Literatur. Die Aus. 
stattung des Buches ist hervorragend 
schén und nur dadurch erklarlich, da8 
sie bei Kriegsausbruch schon ausge- 
druckt vorlag. C. GaGEL. 


| Korn, J., Der Westsporn des Flimings, 


zahlreichen Kartenbeilagen, Farben- | 


tafeln und sonstigen Abbildungen. 
Leipzig. Quelle u. Mever. 


Dieses hervorragende Werk deut- , 


schen FleiBes und deutscher Forscher- 
tiitigkeit, das bei Kriegsausbruch nahezu 


vollendet war, erscheint jetzt, nachdem | 
| Geschiebemergelbinke auf, die durch 
| eine Ton- und Sandablagerung getrennt 


wir unsere Kolonien verloren haben, 
genau in der beabsichtigten Gestalt und 
gibt uns noch einmal einen anschau- 
lichen Begriff davon, was wir in unseren 
Kolonien besaBen — und verloren haben. 
Ks stellt den genauen Stand unserer 
Kenntnisse von den deutschen Kolonien 
vom Friihling 1914 dar in vielen Tausen- 
den von Stichworten iiber geologische, 
mineralogische und _ petrographische, 
geographische, zoologische, botanische, 
medizinische, historische, rechtliche und 
verwaltungstechnische, Missions-, Kunst- 
und sonstige Themata, die alle von den 
dafiir kompetentesten (rund 80) For- 
schern und Gelehrten, z. T. von den an 
der Erwerbung und Entwickelung der 
Kolonien selbst beteiligt gewesenen 
Forschern verfa8t sind. 

Die geologischen, mineralogischen 
und petrographischen Stichworte sind 
von R. ScHErBE und C. GAGE bearbei- 
tet; die geographischen von PassaRGE, 
Unica, RATHJENS, SAPPER usf, 

AuBer in den Stichworten fiir die 
speziellen Gebiete sind auch die ver- 
schiedenen Schutzgebiete zusammen- 
fassend in bezug auf Lage, geologischen 
Aufbau, Gestalt, Klima, Tier- und 
Pflanzenwelt, 





Erwerbung und Ver- | 


Jahrb. pr. geol. L.-A. f. 1916. XX XVII, 
IL §S. 132—139. 1918. 

Am auBersten Westausliufer des 
Flamings ist am Steilufer der Elbe bei 
Hohenwarthe ein natiirliches Profil in 
den Diluvialbildungen aufgeschlossen. 
Im nérdlichen Teil desselben treten zwei 


werden (Machtigkeit der letzteren wird 
nicht angegeben). Die jiingere Bank ist 
gelblichbraun und fiihrt auf 91,2 Feuer- 
steingeschiebe 8,8 Kieselschiefergeschie- 
be, die untere ist schwarz und fihrt auf 
97,5 Feuerstein- 2,5 Kieselschieferge- 
schiebe. Dieser Unterschied ist woh! so 
zu erkliren, daB in der Zeit zwischen 
der Bildung der beiden Banke in einer 
Interglazialzeit erhebliche Mengen von 
Kieselschiefer von Siiden her in dies 
Gebiet hinein geschafft worden sind. 
Sand und Kies einer Endmoriane liegen 
im N. auf der oberen, im S. auf der 
unteren Geschiebemergelbank, und oben 
auf dieser Endmoriine liegt L68. Da der 
L6B als »Vertreter der jiingsten Hiszeit 
aufgefaBt« wird, so muB die obere Ge- 
schiebemergelbank als Morine der vor- 
letzten, die untere als die der altesten 
Kiszeit betrachtet werden. Wexs. 


Hess von Wicuporrr, H., Geologie der 
Kurischen Nehrung. Abhdl. d. pr. geol. 
L.-A. N. F. Heft 77. Berlin 1919. 

1869 verdffentlichte G. BErRENDT 


| seine »Geologie des Kurischen Haffes 


und seiner Umgebung«. Darin wurde 
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die Ansicht begriindet, daB eine mehr- | 


malige Hebung und Senkung dazu bei- 
getragen haben sollte, die Kurische 
Nehrung entstehen zu lassen. Hess von 


| dérfer wurden vom Diinensand 


Wicuporrr hat nun gezeigt, daB ohne | 


jede Hebung und Senkung unter den 
jetzigen Wasserstandsbedingungen die 
Bildung der Nehrung vor sich gegangen 
sein muB. In altalluvialer Zeit brach 
das Meer zwischen samlandischer Steil- 
kiiste und Memeler Héhenzug ein. 


Diese Transgression erstreckte sich iiber | 
Memeler Gebiet und heutige Kurische | 


Nehrung. Die Meeresbucht wurde lang- 


sam ausgesiiBt und mit SiiBwasserab- | 


lagerungen ausgefiillt. | Entlang der 
Samlinder Steilkiiste, der Geschiebe- 
mergelinsel Kunzen-Rossitten und des 
Memeler Hohenzuges lagerten Strand- 
und Uferstrémungen langgezogene 
Sandablagerungen ab. Ostseestrémung 
mit Seesand und die Strémung ein- 
miindender Fliisse setzten ihre 
Schwemmstoffe an ihren Treffpunkten 
ab. An der alten Festlandskiiste brachen 
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Dadurch belebte man die Wander- 
diinentiatigkeit von neuem. Die alten 
Parabeldiinen und sieben Nehrungs- 
ver- 
schiittet. Erst seit 1870 an ist es durch 
systematisch verfolgte Wiederbewal- 
dung gelungen, etwas iiber die Halfte 
der Wanderdiinen festzulegen. 
Rupotr Hunpr. 


Glaziale Topographie in der Kordillere 
Nordargentiniens. Von G. STEINMANN. 
Die argentinische Landesanstalt ist 
nach einer Vorbereitungszeit von etwa 
15 Jahren nunmehr dazu iibergegangen, 
geologische Karten in regelmaSiger 
Folge zu veréffentlichen. Der gewahlte 


| MaBstab von 1 : 200 000 bedeutet nach 


sich die Wellen bewegter See und schiit- | 
teten Seesandmassen auf die Urnehrung. | 


Immer neu aufgeschiittete Seesand- 


massen bildeten Diinen auf der Neh- | 


rungsplatte, die als 


Parabeldiinen | 


schlieBlich nach langem Hin- und Her- | 


wandern zur Ruhe kamen. 
schon auf der Nehrungsplatte diirftige 


Vegetation sich anzusiedeln, so tat sie | 


es erst recht im Gebiet der jetzt ent- 
standenen Parabeldiinen. Eine zusam- 
menhingende Walddecke bedeckte die 
ganze Nehrung. Dieser Nehrungsurwald 


bildete mit der Zeit eine Rohhumus- | 


oder Trockentorfschicht aus, die sich 
als sehr wichtige geologische Leitschicht 


erwiesen hat. In der jiingeren Steinzeit | 


Versuchte | 





bewohnte der Mensch bereits die Neh- | 
rung, wie das Funde der von ihm be- , 


wohnten Ansiedelungen bewiesen haben. 


stand oder das Memeler Tief schon vor- 


unseren europiischen Begriffen zwar 
keine Spezialkartierung, kann aber in 
Anbetracht der gewaltigen GréBe des 
Landes fiir dortige Verhiiltnisse als eine 
solche bezeichnet werden. Denn das 
Land umfaBt im ganzen 816 solcher 
Blatter (mit EinschluB der Grenzblatter). 
Schon die topographische Aufnahme 
eines derartigen Gebietes ist eine un- 
geheure Leistung. Bis jetzt ist nur ein 
Blatt, Bahia Blanca, topographisch und 
geologisch aufgenommen, erschienen. 
Der flache Kiistenstrich, aus ganz 
jungen Bildungen bestehend, _ bietet 
uichts Bemerkenswertes, aber ein zwei- 
tes Blatt, das his jetzt nur in topo- 
graphischer Unterlage vorliegt, erregt 
schon als solches die Aufmerksamkeit, 
nicht nur durch die klare und saubere 
Ausfiihrung im allgemeinen, sondern 
auch durch die glaziale Morphologie, die 
darauf zum Ausdruck gelangt. Es ist 
das Blatt Rosario de Lerma, un- 
mittelbar westlich von Salta, das den 
Ostabfall der hohen Kordillere Nord- 
argentiniens darstellt. Die auf diesem 


| Blatte dargestellten Kiimme des Ge- 
Ob damals das Crenger Tief noch be- | 


| 3000 und 5000 m Meereshohe. 


handen war, lat sich noch nicht sicher | 


bestimmen. 


Man wei8 nur, daB im | 


Jahre 1252 das Memeler Tief bereits | 


vorhanden gewesen ist und eine Ver- 
landung des Crenger Tiefes bereits be- 
endet war. 


jihrigen Krieges schlug man einen 
groBen Teil des Nehrungswaldes ab. 


Um die Zeit des Sieben- | 


birges bewegen sich zumeist zwischen 
Nur ein 
einziger Kamm im Nordwesten des Ge- 
bietes, aus dem Cerro de San Miguel und 
dem Cerro de Lampasillos bestehend, 
erhebt sich auf eine Strecke von iiber 
20 km auf iiber 5000 m bei genau N-S- 
Verlauf. Die Taler, die in die Kamme 
des Gebirges einschneiden, zeigen durch- 
gingig die Merkmale echter Erosions- 
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furchen: iuBerst schmale Talsohlen, in 
denen die Héhenkurven spitzwinkelig 
auslaufen, getrennt durch meist ver- 
haltnismaBig breite Nebenkimme, iiber 
die die Kurven gewohnlich mit breitem, 
schwachem Schwung hinweglaufen. Ein- 
zig und allein der Ostabhang jenes iiber 
5000 m hohen Kammes weist ein giinz- 
lich abweichendes Verhalten auf. Hier 
beginnen die Talbéden in Héhen von 
4000—4500 m sich allmihlich zu ver- 
breitern und zwar immer stirker, je 
mehr sie sich dem Kamm nahern. Statt 
spitzwinkelig im Talboden zu endigen, 
laufen jetzt die Kurven geradlinig quer 
iiber den Talboden in weiten Abstanden. 
Dicht unter dem Kamme kriimmen sie 
sich bogenférmig gegen diesen und 
riicken ungewohnlich eng zusammen, 
d. h. sie bezeichnen einen kesselartigen 
Steilabfall von mehreren hundert Metern. 
Entsprechend der Verbreiterung der 
Tiler verschmilern sich die Kamme, die 
sie trennen. Die Kurven laden nicht 
mehr nach unten breit aus, sondern 


laufen scharf geknickt tiber die Kimme | 


hinweg; der Kurvenverlauf hat sich 


also gegeniiber dem normalen Verhalten | 


gerade umgekehrt. Kurz gesagt, wir 
sehen hier eine Kartopographie in ge- 


radezu vorbildlicher Weise ausgepriigt. | 


Man zihlt 21 Kare auf einer Strecke von 


etwas iiber 20 km, also durchschnittlich | 


ein Kar auf einen Kilometer Kamm- 
linge. Jede letzte Talverzweigung ist 
karartig umgewandelt, und der Talboden 
unterhalb des Kars hat auf eine wech- 


selnde Lange (von 300—-1000 m) eine | 


breite Aufschiittung erfahren. 


| abhange fehlen sie ganzlich. 
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Diese auffallende fluvioglaziale Auf. 
schiittung, die den normalen Erosions. 
tiilern des Gehinges durchaus fehlt, ist 
vom Topographen auch mit einer be- 
sonderen (auf der Karte freilich nicht 
besonders  erlauterten) Bezeichnung, 
namlich durch Punktierung vermerkt 
worden. So steht die topographische 
Darstellung ganz und gar auf der Hohe, 
denn sie gestattet aus der Karte mit 
Sicherheit folgende geologische Tat. 
sachen heraus zu lesen. 

Das vorliegende Gebiet weist bis zu 
Héhen von 5000m _ hinauf keinerlei 
glaziale Ziige auf, weder in der Form 


' yon Hohlformen noch in der Form von 


Aufschiittungen. Wo dagegen ein ge. 
schlossener Kamm von iiber 5000 m 
Hodhe vorhanden ist, stellen sich Er. 
scheinungen beiderlei Art ein, aber nur 
auf dem Ostabhange; auf dem West- 
Je nach 
der Héhe des Kammes (5100—5850 m) 
reichen die Karbéden 200— 600 m unter 
die Kammhohe hinab, und an die Béden 
schlieBen sich talabwarts Aufschiittun- 
gen von 1—5 km Linge. Jede, auch die 
kleinste Runse ist an ihrem Ende kar- 
artig umgebildet. Hiernach hat die 
Schneelinie zur letzten Eiszeit auf dem 
niederschlagsreichen Ostabhange in etwa 
5000 5200m Hohe gelegen, auf dem 
trockenen Westabhange dagegen lag 
sie iiber 5800m. Derselbe Gegensata 
zwischen der trockenen West- und der 
feuchten Ostseite, wie er heute vor- 
handen ist, bestand somit auch zur 
Eiszeit. 


Kriegsjahrgange auslandischer Zeitschriften. 


1, The Quarterly Journal of the Geological Society of London. 
Vol. 70 (1914). 


8. LXXXV—XCVI. 


A. SrRAnAN, Problems of Post-Glacial Denudation. 


Bericht iiber Untersuchungen an englischen Fliissen beziiglich ihrer Wasser- 
fiihrung, ihres Gehaltes an suspendiertem und geléstem Material, der Gréfe ihres 
Einzugsgebietes, seiner geologischen Beschaffenheit und der Niederschlagsmenge, 


die dasselbe empfangt. 


S. 1-53 und Taf. I—X. J. A. Dovetas, Geological Sections through the 
Andes of Peru and Bolivia: I. From the Coast at Orica in the North of Chile to 


La Paz and the Bolivian »Yungas¢. 
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Das Profil durchschneidet silurische, devonische, permokarbonische, juras- 
sische, kretazische und pleistozine Schichten, sowie Granit, Diorit, Norit, Andesit, 
Trachyandesit und Liparit. Die Eruptiva werden petrographisch beschrieben. 

S. 54-81. Taf. XI— XIII. E. A. N. Arser, On the Fossil Flora of the Kent 
Coalfield. 

Bestimmung der Pflanzenreste aus den Bohrkernen von zehn Bohrungen im 
Kohlengebirge von Kent. Vertreten ist die Flora der »Middle« und der »Tran- 
sition Coal Measures «. 

S. 82—103. Taf. XIV—XV. Cu. Dawson and A. 8. Woopwarp, Supple- 
mentary Note on the Discovery of a Palaeolithic Human Skull and Mandible at 
Piltdown (Sussex). 

Enthalt u. a. eine Restauration des Schidels von Eoanthropus Dawsoni. 

8S. 104—118. Taf. XVI, XVII. Cu. J. Garpiner and S. H. Reyno.tps, The 
Ordovician and Silurian Rocks of the Lough Nafooey Area (County Galway). 

Stratigraphisch-petrographische Untersuchung eines Gebietes im westlichen 
Irland, Prov. Connaught. 

8. 119—127. Taf. XVIII— XIX. H. Botroy. On the Occurrence of a Giant 
Dragon-Fly in the Radstock Coal Measures. 

Fliigelfragment von Meganeura radstockensis aus dem ob. Carbon von Somerset, 
einer Libelle von 16 Zoll Fliigelspannweite. 

S. 128—198. Taf. XX—XXX. F. Oswautp, The Miocene Beds of the Vic- 
toria Nyanza and the Geology of the Country between the Lake and the Kisii High- 
lands. With an Appendix on the Vertebrate Remains by Cu. W. ANDREWs and 
an Appendix on the Non-marine Mollusca by R. B. Newron. 

Das Miociin des Viktoria Nyanza ruht auf Gneisen und Amphiboliten und wird 
von Nephelinbasalten iiberlagert. Es ist eine terrestrische Ablagerung von etwa 
150’ Miachtigkeit aus Tonen, Mergeln und Sandsteinen. Siugerreste gehdren 
Dinotherium, Myohyrax, Merycops und anderen Anthracotheriiden, Rhinoceros, 
Paraphiomys und Pseudaelurus an. AuBerdem finden sich Testudo, Podocnemis, 
Cycloderma, Crocodilier, Protopterus sowie SiiBwasserschnecken, deren bestimm- 
bare Arten simtlich auch noch leben. Das Alter der Schichten ist burdigalisch, 
wie das der Fauna der Bugti Hills in Balutschistan. ° 

S. 199—231. Taf. XXXI—XXXV. A. Jowert, The Glacial Geology of East 
Lancashire. 

Im éstlichen Lancashire auf dem Westhang der Penninen zwischen Mersey- 
und RibblefluB war die vorherrschende Eisbewegung von NNW nach SSO ge- 
richtet. N6érdlich und né. von Manchester zeigen sich eigentiimliche Abweichungen. 
In der Irischen See muB eine Eismasse gelegen haben, die in der Breite von Bolton 
sich etwa 2100’ iiber den Meeresspiegel erhob. Ks ist in diesen Gebieten nur eine 
Eiszeit. nachweisbar. 

8. 232—265. Taf. XXXVI—XXXVII. Cu. T. TRecumann, On the Litho- 
logy and Composition of Durham Magnesian Limestones. 

Die Gesteine des Perms (Magnesian limestone) von Durham wurden mit Hilfe 
von 76 Analysen untersucht. Sie bestehen aus Dolomit, Calcit, Eisenoxyd, Mangan- 
oxyd (in Form von Dendriten), Quarz, Pyrit, Glimmer und schweren Mineralien 
und bituminéser Substanz. Eisen und Mangan waren urspriinglich als Karbonate 
vorhanden. Der urspriinglich vorhandene Anhydrit wurde in Gips umgewandelt 
und dieser dann weggefiihrt, wodurch die Hohlriume gewisser Gesteine entstanden. 

S. 266—293. Taf. XXXVIII—-XL. W. R. Wart, The Geology of the Country 
around Huntly (Aberdeenshire). 

In der Umgebung von Huntly in Aberdeenshire treten zwei Gruppen von 
Gesteinen auf: 1. Quarzite, Kalksteine, Phyllite, Andalusitglimmerschiefer, Sand- 
steine und Konglomerate, durchsetzt von Amphiboliten, Serpentinen, Pyroxeniten, 
Peridotiten. Dieser ganze Komplex ist gefaltet. Er umgibt in ringférmigem 
Streichen 2. eine Masse aus Bytownit-Norit, Olivingabbro, Troktolith, granat- 
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fiihrendem Monzonit und »Carvichengranitit«, Kontaktmetamorphose auBert sich 
nicht nur in der Verinderung der gefalteten Gesteine, sondern auch in der Aus- 
bildung von Cordieritnorit durch die spiiteren Intrusionen. 

S. 294—302. H. St. Wasurneron, The Composition of Rockallite. 

Die kleine Insel Rockall westlich der Hebriden, halbwegs zwischen Irland 
und Island besteht zum Teil aus »Rockallit«, einem feinkornigen, granitischen 
Gestein. Friiher in die Nahe der Grorudite gestellt, hat er in Wirklichkeit seine 
naichsten Verwandten in den aegirinreichen Teilen des Alkaligranits von Ampa- 
sibitika (Madagaskar) und Korsika. Agirin, Akmit (mit 0,84 Ca203), Albit, Quarz, 
Magnetit und Apatit sind seine Gemengteile. 

S. 303—315. Taf. XLI—XLIII. Racuet Workman Mc Rosert, Acid and 
Intermediate Intrusions and Associated Ash-Necks in the Neighbourhood of Mel- 
rose (Roxburgshire). 

Karbonische Eruptionen lieferten im siidéstlichsten Schottland Quarztrachyte, 
Sanidintrachyte, teils mit Riebeckit, teils mit Agirin und Olivin (Trachydolerite?), 
Felsite (mit Riebeckit), Quarzporphyr, Sanidinporphyr, Basalt, vulkanische Ag- 
glomerate und Aschen. Die Form, in der diese Gesteine auftreten, sind Lakkolithe, 
Lagergiinge, Ginge und Schlote. 

S. 316—320. Taf. XLIV. A. S. Woopwarp, On the Lawer Jaw of an Anthro- 
poid Ape (Dryopithecus) from the Uppen Miocene of Lérida (Spain). 

Linker Ast und untere Symphysenhiilfte eines Unterkiefers von Dryopithecus 
Fontanit aus dem Obermioziin von Seo de Urgal, Prov. Lerida. 

S. 321—327. Taf. XLV. E. B. Baty, The Ballachulish Fold near Loch 
Creran. 

Der Ballachulish (s. w. von Ben Nevis, Schottland) zeigt einen komplizierten 
Faltenbau, in dem namentlich eine sekundire Riickfaltung bemerkenswert ist. 

S. 328—335. Taf. XLVI, XLVII. F. W. Penny, On the Relationship of 
the Vredefort Granite to the Witwatersrand System. 

Der Vredefort-Granit im Oranje-Staat steckt intrusiv in den Witwatersrand- 
schichten und in den Ventersdorp-Diabasen. Er ist somit jiinger als diese und 
wahrscheinlich vom gleichen Alter wie der rote Granit des Boschveldt (nérdl. 
Transvaal). 

S. 336—362. Taf. XLVIII—L. L. F. Sparu, On the Development of Trago- 
phylloceras Loscombi (J. Sow). 

S. 363—381. Taf. LI, LIL J. B. Scrrvenor, The Topaz-bearing Rocks of 
Gunong Bakau (Federated Malay States). 

In dem porphyrischen Granit des Gunong Bakau (Hauptkette der malayischen 
Halbinsel) treten Giinge eines Quarz-Topas-Gesteines auf, das offenbar aus einem 
vor seiner Erstarrung pneumatolytisch beeinfluBten Magma erstarrt ist, also 
einen anderen Ursprung hat als Gneisen und iihnliche Gesteine, auf die die pneuma- 
tolytischen Agentien nach ihrer Erstarrung eingewirkt haben. 

S. 382—408. Taf. LIT, LIV. P. Marsuauy, The Sequence of Lava at the 
North Head, Otago Harbour, Dunedin (New Zealand). 

Am North Head bei Dunedin treten Trachyte, Phonolithe, »Kaiwekite« 
(= Alkalitrachyte), Basalte und Trachydolerite auf, die als Ergiisse aus dem- 
selben Magmaherde zu betrachten sind und ein bemerkenswertes Beispiel fir 
magmatische Differentiation bieten. Orro WILCKENS. 





V. Persdnliches. 


Berufungen: Dr. SCHNEIDERHOHN, Privatdozent an der Universitat Frankfurt 
als ao. Prof. der Mineralogie an die Universitat GieBen. — Prof. Sapper (Wiirzburg) 
als Prof. d. Geographie an die Universitit Frankfurt. — Prof. MecKING (Kiel) als 
Prof. d. Geographie an die Universitit Miinster. — Dr. SétcH als Prof. der Geo- 
graphie an die Universitat Innsbruck. — Privatdozent Dr. GossNER (Munchen) 
als ao. Prof. der Mineralogie an die Universitaét Tiibingen. — Prof. JoHNSEN 
(Kiel) hat den Ruf als o. Prof. der Mineralogie an die Universitat Frankfurt 
nunmehr endgiiltig angenommen. 

Ernennungen: Dr. Leucus, Privatdozent an der Universitit Miinchen zum 
nichtetatsmaBigen ao. Professor. — Der ao. Prof. an der Universitit Basel Dr. 
BuxTorF zum ord. Prof. ebendort. — Der ao. Prof. der Geologie und Paliontologie 
an der Universitat GieBen Dr. HarassowiTz zum ord. Prof. daselbst. — Berg- 
assessor Dr. ARLT zum Bergmeister. — Chefgeologe GryER zum Direktor der Geo- 
logischen Staatsanstalt in Wien. — Der Geograph der Jenaer Universitit Dr. 
y. ZAHN zum ord. Prof. — Dr. L. Koper, Privatdozent an der Universitat Wien, 
zum ao. Professor. — Prof. Dr. Pompecks (Berlin) zum w. Mitgliede der Berliner 
Akademie der Wissenschaften. — Der ao. Prof. der Geologie und Paliontologie 
Dr. K. ANDR&E in Kénigsberg zum ord. Professor. 

Habilitation: Dr. W. Grtster an der Universitit Greifswald fiir Geographie. 

Giestorben: Gymnasialprofessor a. D. SvEN LeonHaRD TORNQUIST in Lund 
(Schweden) am 6. Sept. 1920 im Alter von 80 Jahren. Seine Arbeiten beschaftigen 
sich besonders mit den kambrosilurischen Ablagerungen Dalekarliens und ihren 
Graptolithenfaunen. — Rechnungsrat Cur. REGELMANN in Stuttgart am 10. April 
1920. — Cu. Lapwortu, friiher Prof. der Geologie an der Univeristit Birmingham 
am 13. Marz 1920. — Prof. Dr. Supay, em. Geograph der Breslauer Universitat 
am 6. Juli 1920. — Dr. Francisco Moreno, Forschungsreisender und Griinder 
des Museo de La Plata, im Dez. 1919. — Der australische Palaontologe R. ETur- 
RIDGE JUN. in Colo Valu bei Sidney am 4. Jan. 1920. 

Verschiedenes: Der Oberrheinische geologische Verein wihlte' in seiner dies- 
jahrigen Hauptversammlung zum Vorsitzenden Geh. Hofrat Prof. Dr. W. SaLomon 
in Heidelberg, zum Schriftfiihrer Landesgeologen Dr. BRAUHAUSER, zum Schatz- 
meister Rechnungsrat Fr1Fet (die beiden letzteren in Stuttgart). — An der Aachener 
Technischen Hochschule wurde eine besondere Abteilung fiir Bergbau eingerichtet. 
— Privatdozent Dr. Kimncuarpr (Greifswald) erhielt einen Lehrauftrag fir Ur- 
geschichte. — Ebenda Prof. Puruipp einen solchen fiir angewandte Geologie. — 
In den Ruhestand sind getreten die preuBischen Landesgeologen Prof. JENTzscH 
und Prof. DENCKMANN. 


Preisausschreiben. 


Die Gesellschaft von Freunden und Férderern der Universitat GieBen (GieBener 
Hochschulgesellschaft (Geschaftsstelle: GieBen, Lonystr. 7) setzt zwei Preise aus 
fiir die besten Lésungen folgender Aufgabe: 

Die natiirlichen Grundlagen des hessischen und nassauischen Eisenerzberg- 
baues und ihre wirtschaftlichen Folgerungen. 

18* 
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Der erste Preis betriigt 5000 Mark, der zweite Preis betragt 2500 Mark. Die 
Gesellschaft behalt sich vor weitere Preise zuzuerkennen. 

Bewerbungsschriften sind vor dem 1. Februar 1922 bei der Gesellschaft ein- 
zureichen. Sie sind in deutscher Sprache abzufassen und in Maschinenschrift 
nebst zwei Durchschligen des Textes vorzulegen, ohne Nennung des Verfassers, 
Auf dem Titelblatt ist ein Kennwort anzubringen. Beizugeben ist ein verschlossener 
Briefumschlag, der mit dem Kennwort versehen und in dem der Name und die 
Anschrift des Verfassers niedergelegt sind. 

Das Amt der Preisrichter haben tibernommen: 

Herr Generaldirektor Bergrat A. GROBLER in GieBen, 
Herr Prof. Dr. Erich Kaiser in Miinchen, 
Herr Geh. Bergrat Prof. Dr. P. Kruscn in Berlin. 

Auf Verlangen der Gesellschaft geht die mit dem ersten Preis gekrénte Arbeit 
in das Eigentum der Gesellschaft iiber, die fiir die Veréffentlichung Sorge trigt. 

Die GieBener Hochschulgesellschaft: 
Geheimrat Prof. Dr. O. BEHAGHEL 
stellv. Vorsitzender. 





VI. Geologische Vereinigung 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 
(Stand vom 1. Oktober 1920). 

Die Mitglieder werden im eigenen Interesse dringend gebeten, jede Anschriftinderung dem 

Kassierer sofort mitzuteilen, damit in der Zustellung der Zeitschrift keine Unterbrechung eintritt. 

Abend, Moritz, Privatsekretir, Nirnberg 13, Fiirtherstr. 236. 

Ahrens, Heinrich, Dr. phil., Frankfurt a. M., Sandweg 84. 

Ammon, v., Prof. Dr. Oberbergdirektor, Miinchen, Akademiestr. 13. 

Ampferer, Otto, Bergrat Dr., Wien III/2, Geologische Reichsanstalt. 

Andrée, Karl, Prof. Dr., Kénigsberg i. Pr., Brahmsstr. 19. 

Arbenz, Paul, Prof. Dr., Bern, Universitit, Neufeldstr. 45. 

Arldt, Prof. Dr., Radeberg i. Sachsen, Badstr. 13. 

Arlt, H., Bergmeister Dr., Bonn, Joachimstr. 4. 

Arthaber, G. v., Prof. Dr., Wien, IX, Ferstelgasse 3. 

Aulich, Prof. Dr., Duisburg, Prinz Albrechtstr. 33. 

Bachmann, 0., Dr., Miinchen, Schellingstr. 28. 

Backlund, Helge, Prof. Dr., Abo, Finland, Geolog. Mineralog. Institut der Aka- 
demie. (Lebenslangliches Mitglied.) 

Bakalow, P., Sofia, Bulgarien, Geologisches Institut der Universitat. 

Bamberg, Paul, Wannsee, Kleine Seestr. 12. 

Binyai, J.. Direktor, Abrudbinya, Ungarn. 

Bauermann, M. K. H., Haag (Holland), Konigin Mariastraat 1. 

Baumgiirtel, Bruno, Dr. Dip]. Ing., Privatdozent an der Bergakademie zu Clausthal. 

Beeke, Prof. Dr., Wien I, Universititsplatz 2. 

Becker, A.. Gymnasiallehrer, StaBfurt, Hecklingerstr. 21. 

Beeker, Hans, Dr. phil., Frankfurt a. M., Myliusstr. 44. 

Bederke, Erich, Dr., Assistent am Geologischen Institut Breslau, Schuhbriicke 38/39. 

Beier, H., Oberlehrer, Dresden N, 8, Schillerstr. 39. 

Bender, Gg., Maschineninspektor, Frankfurt a. M., Stegstr. 49. 

Bender, Gi ela, Dr. phil., Baden-Baden, Lichtenthaler- Allee 32. 

Bergeat, Alfred, Prof. Dr., Kénigsberg i. P., Oberteichufer 12. 

Bergt, Walter, Prof. Dr., Direktor des Museums f. Linderkunde u. Vulkanologie, 
Leipzig-Eutritzsch. 

Berlin. Geographisches Institut der Universitat, NW. 7, Georgenstr. 34/36. 

Berlin. Geologisch-Paldontologisches Institut und Museum der Universitat. N. 4, 
Invalidenstr. 43. 

Bernett, Wilhelm, Prof. Dr., Niirnberg, Landgrabenstr. 146. 

Bernges, R., Dr., Oberlehrer, Hanau, Bogenstr. 12. 

Bernius, K,, Dr., GroB-Umstadt, Hessen. 

Bernoulli, Walter, Dr., Basel, Steingraben 77. 

Beysehlag, Prof. Dr., Geh. Oberbergrat, Direktor der Geologischen Landesanstalt, 
Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Blumenthal, Moritz, Dr. Geologe, Chur, Schweiz, GinggelistraBe. 

Blumer, Ernst, Dr., Zollikon (Ziirich). (Lebenslingliches Mitglied.) 

Bochum. Westfilische Berggewerkschaftskasse. 

Boden, Karl, Prof. Dr., Miinchen, Alte Akademie, Neuhauserstr. 51. 
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Boermann, W. E., Leeraar aan het Nederlandsch Lyceum, Snelliusstraat 37, 
’*s Gravenhage (Nederland), Den Haag. 

Béhm, Johannes, Prof. Dr., Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Bonhéte, Jules, Peseux b. Neuchatel, Schweiz, Rue de la Chapelle. 

Bonn a. Rh. Geol. Paliontolog. Institut der Universitat. 

Bonn a. Rh. Oberbergamt. 

Bonnema, Prof. Dr., Groningen, Herman Colleniusstraat 13. (Lebensliangliches 
Mitglied. ) 

Born, Axel, Privatdozent Dr., Frankfurt a. M, Reuterweg 70. 

Bornhardt, Geh. Oberbergrat. Charlottenburg, Dernburgstr. 49. 

Botzong, Karl, Dr., Heidelberg-Handschuchsheim, Bergstr. 107. 

Branea, Geh. Rat Prof. Dr., Goslar a. H., Frankenberger Kloster. 

Braun, Wiegand, Geologe, Vorst. der Versuchsanstalt fiir Tuffe und Tontechnik, 
Neuwied, Hofgriindchen 37. 

Bremen. Naturwissenschaftl. Verein. Staidtisches Museum, Bahnhofsplatz. 

Breslau. Geologisch-Paléontologisches Institut der Universitat. Schuhbriicke 38/39. 

Brégger, W. €., Prof. Dr., Kristiania. Geologisches Institut der Universitit. 

Brouwer, Prof. Dr., Delft, Holland, Geologisches Institut. 

Briiggen, Hans, Prof. Dr., Direktor, Serv. de estudios jeolojicos, Santiago de 
Chile, Casilla 844. 

Briinn. Miner. geol. Inst. d. Béhmisch. Techn. Hochschule 

Buchner, Luise, Dr. phil., Hannover-Kleefeld, Schellingstr. 1. 

Biicking, H., Geh. Bergrat, Prof. Dr., Heidelberg, Marktplatz 3. 

Budapest. Geologisches Institut der Universitit. Mehmed szultan ut 4. 

Biilow-Trummer, M. v., Privatdozent Dr., Greifswald, Geologisches Institut der 
Universitat. 
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